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Vor w ort. 



lUwa bis zu Anfang der vierziger Jahre waren die wenigen Apparate, 
welche die Markscheider anwendeten, so einfacher Natur, daB die Be- 
schreibung und eine Anleitung zur Handhabung derselben leicht in einem 
in sich abgeschlossenen Buche gegeben werden konnte. 

Seitdem aber der Bergbau an Umfang bedeutend zugenommen hat 
und in immer groBere Tiefen hinabdringt, ferner das Eisen beim Gruben- 
ausbau und der Forderung immer mehr Yerwendung findet, sind die 
Anspriiche, welche an die Leistungen der Markscheider gestellt werden 
miissen, so gestiegen, daB gegenwartig ein Markscheider auBer seinem 
Spezialfach die gesamte niedere Vermessungskunde und Geodasie be- 
herrschen muB. 

Ein Buch, welches alles fiir den Markscheider Wissenswerte enthalten 
sollte, wiirde demnach die genannten Gebiete mit zu umfassen haben und 
zu einem Werke liber Vermessungskunde anschwellen, welches nur das 
Markscheiden ausfiihrlicher behandelte, als dies in den vorhandenen Biichern 
von Bauebnfeind, Hunaus, Hartner u. s. w. geschehen ist. 

Fiir ein solches umfangreiches Werk ist kein Bediirfnis vorhanden, 
wohl aber scheint es zeitgemafi zu sein, das Eapitel der praktischen 
Markscheidekunst gewissermaBen als Erganzung zu den Werken tiber Ver- 
messungskunde zu behandeln und die in den einzelnen Biichern und Zeit- 
schriften zerstreute Litteratur der Markscheidekunst in einem Buche kurz 
zusammenzufassen. 

In diesem Sinne ist das vorliegende Werk geschrieben worden, wobei 
jedoch aus riaheliegenden Griinden einzelne Kapitel, namentlich iiber das 
Luftblasenniveau und ilber den Theodolit ausfiihrlicher besprochen worden 
sind, als ein nacktes Erganzungswerk einer Vermessungskunde erfordern 
wiirde. 

Die Behandlung des Stoffes ist unter Voraussetzung derjenigen mathe- 
matischen Eenntnisse durchgeftihrt worden, welche die zur Zeit im 
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IV VOKWORT. 



preuBischen Staate gidtigen Vorschriften liber Priifung der Markscheider 
verlangen. 

Aus einem Lehrbuche allein, und wenn es alle Falle erschopfend 
behandelte, ist das Markscheiden nicht zu erlernen. Das anregende und 
erganzende Wort des Lehrers unter Vorzeigung der Instruments muB 
hinzukommen. Namentlich aber wird die selbst&ndige Anwendung aller 
MeBinstrumente in den verschiedenartigen Grubenraumen fiir den lernenden 
Markscheider immer das Wichtigste bleiben. 

Klaus thai, im Juni 1884. 

Der Verfasser. 
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Einleitung. 



Die Markscheidekunst ist ein Teil der allgemeinen Vermessungskunde 
und besch&ftigt sich mit der Ausmessung und der riBlichen Darstellung 
der unterirdischen Grubenraume. 

Der Name kommt her von „Mark" = Grenze und „scheiden" = fest- 
stellen und bestimmen des Scheidenden, d. h. hier der scheidenden Grenze. 
Die Grenzebene zweier aneinanderstoBenden Grubenfelder heiBt Mark- 
scheide. Diese fiber Tage durch Lochsteine bezeichneten Grenzen auch 
in der Grube festzustellen war in den Anf&ngen des Bergbaues bei den 
damals sehr kleinen Grubenfeldern eine wichtige und h&ufig vorkommende 
Arbeit des danach benannten Markscheiders. 

Man spricht von alterer und neuerer Markscheidekunst und versteht 
unter der Slteren die ausschlieBliche Anwendung von KompaB und Grad- 
bogen und unter der neuen die Benutzung von Luiftblasenniveau und 
Theodolit. Die Unterscheidung hat jetzt keinen Sinn mehr, da der Mark- 
scheider sowohl die alteren als auch die neueren Mefiwerkzeuge besitzen 
und je nach den vorliegenden Yerhaltnissen die einen oder die anderen 
anwenden wird. 



Erstes Kapitel. 
Einige Satze ans der mathematischen Geographie. 

.Der ErdkSrper kann fiir die meisten Zwecke der Markscheidekunst 
als vollkommene Kugel betrachtct werden. Bei geodatischen Arbeiten 
allein ist die spharoidische Gestalt zu beriicksichtigen. 

Der Himmel erscheint uns wie eine ungeheure Hohlkugel, in deren 
Mitte sich die Erde befindet. 

Von der Himmelshohlkugel tibersehen wir nur eine Halfte auf ein- 
mal, und diejenige Ebene, welche die sichtbare Halfte von der unsicht- 
baren scheidet, heiBt der wahre Horizont. 

Bbatkukw, Markscheidekunrt. 1 
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Die Ebene des Horizontes geht durch den Mittelpunkt der Erde und 
ist parallel der Tangentialebene im Standpunkte des Beobachters. Letztere 

Ebene nennt man den 



Z 




Nadir 

Fig. 1. Horizon t 
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Fig. 2. 



scheinbaren oder fal- 
schen Horizont. Beide 
Horizonte haben den Ab- 
stand eines Erdhalbmes- 
sers. Bei den ungeheuren 
Entfernungen der Him- 
melskorper ist dieser Ab- 
stand aber so verschwin- 
dend klein, daB man bei den 
folgenden astronomischen 
Betrachtungen die beiden 
Ebenen als zusammen- 
fallend annehmen kann. 

In Fig. 1 sei 1SZNZ' 
das Himmelsgewolbe und 
M der Standpunkt auf der 
als Punkt erscheinenden 
Erde. Die schraffierte 
Ebene ist der Horizont. 

Verl&ngert man ein in Af 
auf tfiVerrichtetes Perpen- 
dikel nach beidenSeiten, so 
wird das Himmelsgewolbe 
in Z und Z' getroffen. 

Den Punkt Z nennen 
wir den Scheitelpunkt oder 
das Zenith und den Punkt 
Z' den FuBpunkt oder das 
Nadir. 

Die Sterne, mit Aus- 
nahme der wenigen Pla- 
neten und Kometen, haben 
zwar eine unveranderliche 
Stellung gegeneinander, 
scheinen sich aber s&mt- 
lich um eine feste Achse 
in konzentrischen Kreisen 
zu drehen, welche den 
Namen Weltachse fiihrt 



Die Punkte P und P', Fig. 2, in welchen die Weltachse das Himmels- 
gewolbe trifft, sind die Pole des Himmels. 
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ElNIGE SATZE AU8 DEB MATHEMATISCHEN GE$feqflfefctfl. '3 

Die Weltachse macht mit dem Horizont je nach dem Standpunkt des 
Beobachters auf der Erde einen verschiedenen Winkel. 

Am Aquator ist dieser Winkel gleich Null und w&chst nach den Polen zu. 

Der Winkel heifit die Polhohe des Ortes. 

Eine rechtwinkelig auf die Weltachse im Erdmittelpunkt* M gelegte 
Ebene AOBW ist der Himmelsaquator, mit welchem Namen nicht 
bloB die Ebene, sondern die Kreislinie bezeichnet wird, in welcher die 
Aquatorebene das Himmelsgewolbe schneidet. Der Aquator teilt die 
Himmelskugel in eine nSrdliche und eine siidliche Hemisphere. 

Denkt man sich durch den Nordpol, durch das Zenith und den Stand- 
punkt M eine Ebene gelegt, so ist dies die Meridianebene. Die Linie 8MN 9 
in welcher diese Ebene den Horizont schneidet, ist die Meridianlinie und 
der groBte Kreis PNBP'SA der Meridiankreis. 

Der Meridian oder die Mittagslinie trifft das HimmelsgewSlbe in 
N, dem Nord- und in S t dem Sudpunkte. und W sind der Ost- und 
Westpunkt des Himmels. 

Die scheinbare Drehung der Himmelskugel findet in der Bichtung von 
Osten nach Westen statt. Die Gestirne steigen auf der Ostseite auf, erreichen 
im Meridian ihre hochste Stellung und gehen auf der Westseite wieder nieder. 

Steht ein Stern gerade im Meridian des Standpunktes, so sagt man, 
er kulminiert und zwar hat jeder Stern zwei: eine obere und eine untere 
Eulmination. 

Solche Sterne, die so nahe bei dem Pole stehen, da6 sie flir einen 
bestimmten Beobachtungsort nicht mehr untergehen, heiBen Circum- 
polarsterne. 

Von diesen sind beide Kulminationen sichtbar, die tibrigen Sterne 
beschreiben Bahnen, von denen ein Teil iiber, 
ein Teil unter dem Horizonte liegt BaHanUm 

Der erstere heiBt der Tagebogen, der foi 

andere der Nachtbogen. \^/ 

Flir die Sterne, welche auf dem Himmels- 
aquator liegen, ist der Tagebogen dem Nachtbogen 
gleich, flir die nSrdlich vom Aquator stehenden 
Sterne ist in unseren Breiten der Tagebogen und 
flir die siidlich vom Aquator stehenden der Nacht- 
bogen der gr5Bte. 

-rr . i , „. , . * Grosser Bar ^ ^ 

Urn sich am gestirntenHimmel zu onentieren, § 2. 

geht man gewShnlich vom Sternbilde des groBen Fig. 3. Orientierung am 

t^ °_. _ _ _P _ _. ge8tiraten Himmel. 

Baren aus (Fig. 3). Verlfingert man n8,mhch die 

Yerbindungslinie der Sterne a und /? urn das 5 l / 2 i8iche f so trifft sie nahezu 
den ersten Stern im Schwanze des kleinen Baren, welcher jetzt der nachste 
helle Stern in der Nahe des Nordpoles ist. Er heiBt der Polarstern. 
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Urn die Stellung eines Gestirnes am Himmel mit mathematischer 
Genauigkeit anzugeben, bedarf man eines passend gewahlten Koordinaten- 
systems aus groBten Kreisen der Himmelskugel. 

Zwei Systeme sind Yorwiegend im Gebrauch. 

I. Ho he und Azimut. — Denkt man sich in Pig. 4, in welcher die bis- 
herigen Bezeichnungen beibehalten worden sind, durch M, Z und den Stern E 
eine Ebene gelegt, so entsteht ein groBter Kreis, welcher rechtwinkelig auf 
dem Horizonte steht und Hohen- oder Vertikalkreis genannt wird. 

Der Bogen EH heiBt die Ho he des Sternes, der Bogen EZ die 

Zenithdistanz des Sternes. 

Hohe und Zenithdistanz erganzen sich zu 90 Grad. 

Der Bogen NH vom 
Nordpunkte desHorizontes 
bis zum Punkte ZT, wo 
der Hohenkreis des Ster- 
nes E den Horizont trifft, 
heiBt das Azimut des 
Sternes. 

Anm. Die Astronomen 
z&hlen das Azimut vom Siid- 
punkte aus fiber West. In der 
Vermessungskunde z&hlt man 
die Azimute yon Nord iiber 
Ost,Siid und West bis360Grad. 
Durch H6he und Azi- 
m,ut eines Sternes ist die 
Stellung desselben aber nur 
ftir einen Zeitmoment ge- 
geben, da infolge der 
scheinbaren taglichen Be- 
wegung des Himmelsge- 

wolbes sich sowohl die H6he als auch das Azimut eines Gestirnes jeden 

Augenblick andert. 

II. Deklination, Rektaszension und Stundenwinkel. — Alle 
durch die Weltachse gelegten gr5Bten Kreise heiBen Deklinations- oder 
Stundenkreise und stehen senkrecht auf dem Aquator. 

Legt man durch den Stern E (Fig. 5) einen solchen Kreis, so nennt 
man den Bogen EC die Deklination oder Abweichung des Sternes. 

Die Deklination ist eine nSrdliche oder siidliche, je nachdem der 
Stern auf der nordlichen oder sttdlichen Hemisphere liegt. 

Der Bogen PE heiBt die Poldistanz des Sternes E. 

Poldistanz und Deklination erganzen sich zu 90 Grad. 

Der spharische Winkel EPN, welchen der Deklinationskreis mit dem 
Meridian macht, wird der Stundenwinkel des Sternes E genannt. 

Der Stundenwinkel wird durch den Bogen BC auf dem Aquator 




Fig. 4. Hohe und Azimut 
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gemessen und giebt in ZeitmaB verwandelt an, wie viel Zeit seit der letzten 
Kulmination des Sternes E yerflossen ist. (15 Grad = 1 Stunde.) 

Durch Deklination und Stundenwinkel ist die Lage eines Gestirnes 
am Himmel auch nur flir einen Moment bestimmt, da zwar die Deklination 
eine konstante GroBe ist, der Stundenwinkel sich aber fortwahrend andert. 
Zur Vermeidung dieses tfbelstandes hat man zum Anfangspunkt der 
Zahlung auf dem Aquator einen bestimmten Punkt, den Friihlingspunkt, 
gewahlt. 

In diesem Punkte, der iibrigens durch keinen Stern bezeichnet ist, 
schneidet die Sonnenbahn im Marz den Aquator. 

Der in der Richtung von 
Sad nach Ost u. s. w. auf ^ 

dem Aquator gezahlte Win- 
kel vom Frilhlingspunkte 
bis zu dem Punkte, in wel- 
chem der Stundenkreis 
eines Sternes den Aquator 
trifft, wird die gerade 
Aufsteigung oder Rek- 
taszension genannt. 

Durch Deklination 
und Rektaszension ist 
die Stelle eines Sternes 
am Himmel vollkommen 
bestimmt, wenn dieselben 
auch bei samtlichen Ster- 
nen einer bekannten regel- 
maBigen Anderung unter- 
worfen sind (siehe § 6). 



^/T 








\**<&2!**0Ht. >v / 


\ X l — ^1 



Fig. 5. Deklination, Rektaszension und Stundenwinkel. 



Die mathematische Figur der Erde ist ein Rotationsellipsoid, dessen § 8. 
kleine Achse die Rotationsachse der Erde ist und dessen groBe Achse 
der Durchmesser des Aquatorkreises ist. Nach Bessel ist die groBe Achse 
= 6377397 m (log = 6,8046435), die kleine Achse « 6356079 m (log. 
= 6,8031893). Unter der mathematischen Oberflache der Erde versteht 
man diejenige, welche der Oberflache des im Gleichgewichte befindlichen 
Meeres moglichst nahe kommt. 

Wird eine Meridianebene durch die Erdachse gelegt, so entsteht auf 
der Oberflache der Erde eine Ellipse, wahrend eine senkrecht zur Achse 
gelegte Ebene einen vollkommenen Kreis erzeugt. 

Die Lage eines Ortes auf der Erdoberflache wird durch die geogra- 
phische Lange und Breite bestimmt. 

Die geographische Breite eines Ortes C (Fig. 6) ist der auf seinem 
Meridian gemessene Bogen CB von dem Orte bis zum Erdaquator. Man 
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Fig. 6. Geographische Lange und 
Breite. 



unterscheidet sudliche und nordliche Breite, je nachdem der Ort auf der 
nordlichen oder stidlichen Halbkugel liegt. 

Die geographische Lange eines 
Ortes C ist der auf dem Aquator gezahlte 
Winkel oder Bogen AB, welcher zwischen 
dem Meridian des Ortes und irgend 
einem bestimmten als. Ausgangspunkt 
der Zahlung gew&hlten Meridian liegt. 

Man z&hlt entweder von diesem Meri- 
dian in einer Richtung bis 360 Grad 
oder nach beiden Seiten bis 180 Grad 
und unterscheidet ostliche und westliche 
Lange. 

Der Ausgangspunkt der Zahlung ist 
vielfach der Meridian, welcher nach der 
Insel Ferro benannt ist und die Erde 
in eine ostliche und eine westliche Halb- 
kugel teilt. Die Engl&nder zShlen von dem Meridian von Greenwich, die 
Franzosen vom Pariser Meridian ab. In der neuesten Zeit werden Bestre- 
bungen rege, einen einheitlichen internationalen Anfangsmeridian einzufuhren. 

§ 4. Bestimmung der geographischen Breite und Lange eines Ortes. — 

Die geographische Breite eines 
Ortes ist gleich seiner Polhohe. 

Durch den Standpunkt C auf dem 
Erdsph&roid sei eine Tangentialebene 
CK gelegt Errichtet man auf der- 
selben das Perpendikel CD, so ist dies 
die Lotlinie, welche den Aquator nicht 
im Erdmittelpunkte, sondern im Punkte 
F schneidet Der Winkel CFA ist die 
geographische Breite = cc. 

Richtet man im Standpunkte C ein 
mit einem Hohenkreis versehenes Fern- 
rohr auf den Himmelspol, so wird das- 
selbe wegen der unendlichen Entfernung 
des Poles mit der Erdachse parallel 
laufen und den Winkel ECK messen, 
welcher gleich der Polhohe ist. Der- 
selbe ist aber, da die Schenkel beider 
Fig. 7. Gesuit der Erde und Bestimmung senkrechtauf einanderstehen, gleich dem 

der geographischeD Breite. —.. , , , - . , -n •, 

Winkel a, der geographischen Breite. 

Verbindet man C mit dem Mittelpunkte M der Erde, so nennt man 

die Linie CM den geocentrischen Radius und den Winkel CM A die 




Digitized by VjOOQLC 



ElNIGE SATZE AU8 DEB MATHEMATI80HEN GeOQBAPHIE . 7 

geocentrische Breite. Der Winkel AM J, dessen Konstruktion aus Figur 7 
zu ersehen ist, nennt man die reduzierte Breite. 

Aus dem geocentrischen Radius und der geocentrischen Breite be- 
rechnet sich der Radius der Parallelkreise. Par die Bestimmung der 
elliptischen Bogen auf der Erdoberfl&che sind ferner die ErUmmungsradien 
zu berechnen, d. h. die Radien derjenigen Kreise, welche in bestimmten 
Funkten des elliptischen Bogen diesem am nachsten kommen. 

Hierilber siehe Gauss, Trigonom. und polygonom. Rechnungen. Zweiter 
Teil. Seite 33, sowie die dortigen Tafeln der Erddimensionen. 

Der Himmelspol ist nicht durch einen Stern bezeichnet Man hilft 
sich dadurch, daB man einen Circumpolarstern in seiner oberen und in 
seiner unteren Kulmination S und S' anvisiert und aus beiden Hohen- 
winkeln SMN und S' MN das Mittel PMN nimmt (Fig. 8). 

Die Bestimmung der 

geographischen Lange ^^__^ « 

erfolgt durch Bestimmung 
des Zeitraumes, um welchen 
die Kulmination eines und des- 
selben Sternes an dem einen 
Orte spater eintritt, als aman- 
deren. DiesenZeitunterschied 
hat man in BogenmaB zu ver- 
wandeln (360Grad=24 Stun- 
den, 1 Stunde = 15 Grad). 

Das Messen der Zeit 
gescliieht durch gute Uhren: 
Chronometer oder registrierende Uhren mit Benutzung eines Telegraphen. 

TJnter der sph&rischen Entfernung zweier Orte auf der Erde ver- 
steht man die in Graden oder L&ngenmaB ausgedrilckte L&nge des Bogens 
eines groBten Kreises, welcher durch diese beiden Punkte gelegt ist. 

Die spharische Entfernung laBt sich aus den gegebenen geographischen 
Langen und Breiten der beiden Orter berechnen. 

Streng genommen gehdrt der Bogen, welcher die beiden Orte yer- 
bindet, nicht einem Kreise, sondern einer Ellipse an, was bei genauen 
Berechnungen zu berttcksichtigen ist. Siehe Gauss Seite 323. 




Ffg. 8. Bestimmung der Polhohe. 



Die Zeiteinteilung. — Die Erde dreht sich in bestimmten Zeitraumen 
einmal um die eigene Achse und vollendet ebenfalls in einem groBeren 
Zeitabschnitte einen Umlauf um die Sonne. 

Bei dem Umlauf um die Sonne bewegt sich die Erdachse derartig, 
daB der Neigungswinkel derselben gegen die Bahnebene von rund 66° 32' 
im wesentlichen unyerandert bleibt. 



§5. 
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Infolge dieser Neigung der Erdachse verandert die Sonne ihre Stellung 
fortwahrend. am Himmel. Am 21. M&rz steht sie im Aquator, darauf wird 
ihre Deklination eine nordliche, die am 22. Juni ihr Maximum erreicht. 
Im weiteren Verlaufe nimmt die Deklination ab und am 22. September 
steht die Sonne wieder im Aquator, um auf die siidliche Halbkugel iiber- 
zutreten. Am 22. Dezember erreicht die Sonne die groBte siidliche 
Deklination und nahert sich von nun an wieder dem Aquator. 

Alle diese Punkte liegen in einem groBten Kreise, die Ekliptik ge- 
nannt, deren Ebene mit dem Aquator einen Winkel von 23° 28' macht 
Dieser Winkel heiBt die Schiefe der Ekliptik. 

Die Punkte, in welchem die Sonne ihre groBte Deklination erreicht, 
heiBen die Punkte der Sonnenwende oder Solstitialpunkte (Sommer- 
solstitium und Wintersolstitium). Die Punkte, in welchem die Sonne den 
Aquator durchschneidet, heiBen Aquinoktialpunkte (Frilhlings- und Herbst- 
aquinoktium). 




Fig. 9. Ekliptik. 



Die Ekliptik kann zur Ortsbestimmung auf der Himmelskugel ebenso 
dienen wie der HimmelsStquator. Denkt man sich durch irgend einen 
Stern und den Pol der Ekliptik einen grdBten Kreis gelegt, so heiBt das 
Bogensttick zwischen dem Stern und der Ekliptik die Breite, und der 
auf der Ekliptik vom Friihlingspunkte an nach Osten bis zu dem Punkte, 
in welchem der durch den Stern und den Pol der Ekliptik gelegte groBte 
Kreis die Ekliptik schneidet, gez&hlte Bogen die Lange des Sternes. 

Da sich die Sonne auf der Ekliptik nach Osten hin fortbewegt, so 
nimmt ihre Lange von Tag zu Tag zu, bis sie zur Zeit des Fruhlings- 
aquinoktiums wieder in dem Punkte anlangt, von welchem aus die Lange 
gez&hlt wird, n&mlich im Friihlingspunkte. 

Denkt man sich den Aquator mit der Ekliptik von der Kugel ab- 
gewickelt und auf eine Ebene projiziert, so entsteht die Pigur 9. 

In dem schraffierten spharischen Dreiecke ABE ist AB gleich der 
LSLnge (x), BE gleich der dieser Lange entsprechenden Deklination der 
Sonne (y) und der Winkel A ist gleich der Schiefe der Ekliptik. 
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Es ist sin y = sin a:, sin 23° 28'. 
1st x = oder 360° bo ist y = 0, die Sonne stent im Frflhlingspunkte. 

„ x = 90° „ „ y = + 23° 28', „ „ „ „ Sommersolstitialponkte. 

„ x =180° „ „ y = 0, „ „ „ „ Herbstpunkte. 

„ x = 270° „ „ y = — 23° 28', „ „ „ „ Wintersolstitialpunkte. 

Die Zeit, welche die Sonne braucht, urn die ganze Ekliptik zu durch- 
laufen, nennen wir das Jahr. Das Jahr hat 365 TageJ auf diese 365 Tage 
kommen aber 366 Sternentage, da die Sonne wahrend dieser Zeit gerade 
einmal in entgegengesetzter Richtung um den Himmel gegangen ist. 

Das Verhaltnis des Sonnentages zum Sternentage ist also ^r = 1,00274. 

Wahrend nun ein Sterntag dem anderen vollkommen gleich ist, haben 
die Sonnentage keineswegs eine gleiche Dauer. Wenn namlich alle Sonnen- 
tage gleich sein sollten, so mtifite die Anderung in der Rektaszension der 
Sonne von einem Tage zum andern das ganze Jahr hindurch vollkommen 
gleich bleiben. 

Dies ist aber nicht der Fall und zwar wirken hier zwei TJrsachen 
zusammen. 

1. Die Ekliptik liegt nicht mit dem Himmelsaquator parallel. 
Auch bei gleichformiger Geschwindigkeit der Sonne wiirde demselben 

Wegstiicke nicht an alien Punkten der Ekliptik eine gleiche Anderung 
der Rektaszension entsprechen. 

Wahrend zur Zeit der Sonnenwende, wo die Ekliptik fast mit dem 
Aquator parallel l&uft (siehe Figur 9), ein von der Sonne durchlaufenes 
Wegstuck der Anderung in der Rektaszension fast gleich ist, wird diese 
Anderung viel geringer sein zur Zeit der Aquinoktieii, wo die Sonnenbahn 
einen Winkel von 23° 28 ' mit dem Aquator bildet 

2. Die Sonne bewegt sich auch in der Ekliptik nicht mit 
gleichformiger Geschwindigkeit, sie schreitet zur Zeit unseres 
Winters schneller fort als wahrend des Sommers. Vom 21. Marz bis zum 
22. September sind 186 Tage, vom 22. September bis 21. M&rz nur 179 Tage. 

Da im biirgerlichen Leben sich alle Zeiteinteilung nach der Sonne 
richten mu8, aber Uhren, welche genau die unregelm&Bige Dauer der 
Sonnentage richtig angeben, nicht herstellbar sind, so hat man sich so 
geholfen, daB man einen mittleren Sonnentag von stets gleichbleibender 
Lange eingefiihrt hat Denkt man sich die Dauer eines gewohnlichen 
Jahres von 365 Tagen in 365 vollkommen gleiche Teile geteilt, so ist ein 
solcher Teil der mittlere Sonnentag. 

Die wahren Sonnentage sind nun bald etwas l&nger, bald etwas ktirzer 
als der mittlere, der wahre Mittag ist also bald etwas vor dem mittleren 
voraus, bald bleibt er gegen denselben zurtick. Im Februar fallt der wahre 
Mittag rund 15 Minuten nach dem mittleren und im November 16 Minuten 
frtther; zur Zeit der Sonnenwenden stimmen mittlere und wahre Zeit ilber- 
ein. Der Zeitunterschied zwischen dem mittleren und wahren Mittag wird 
die Zeitgleichung genannt 
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Eine Zeitbestimmung heiBt nichts weiter, als den Gang einer Uhr 
durch astronomische Beobachtungen zu kontrollieren. 

Man beobachtet zu diesem Zwecke die Kulmination der Sonne und 
vergleicht, ob der wahre Mittag in richtigem, der Zeitgleichung entsprechenden 
Abstande von dem mittleren Mittag, den die Uhr anzeigen soil, eintritt. 

Die Kulmination der Sonne kann man durch ein im Meridian auf- 
gestelltes Fernrohr beobachten oder, was flir markscheiderische Zwecke 
genilgt, mittels eines in einer Zimmerwand angebrachten Gnomons. Der 
Meridian wird dann durch einen weiBen Zwirnsfaden bezeichnet, welcher 
in zweckm&Biger Weise auf dem Boden des Zimmers ausgespannt ist. 

§ G. Profession und Natation. Bis jetzt haben wir den Himmelspol als einen 

festen unverrttckbaren Punkt angenommen, was er in der That nicht ist. 

In Fig. 10 sei FH die 
Ekliptik, E der Pol der- 
selben und A B der Aquator 
mit seinem Pol P. W&h- 
rend nun die Schiefe der 
Ekliptik im wesentlichen 
unver&ndert bleibt, bewegt 
sich die Erdachse derartig, 
daB der Pol P einen Kreis 
Pvsr um den Pol E der 
Ekliptik als Mittelpunkt 
und die Achse selbst einen 
Kegelmantel beschreibt 

Durch diese Bewegung 
der Erdachse wird die Lage 
der Schnittlinie CD der 
Ekliptik und des Aqua- 
tors fortwahrend ver&ndert 
und der Friihlingspunkt 




Fig. 10. Pr'Azesslon des Frtthltngspuiiktes. 



schreitet dadurch auf der Ekliptik vor (jahrlich 50"). 

Man nennt dieses Vorschreiten die Prazession des Friihlingspunktes. 
Der Pol P durchlauft in einem Zeitraume von ca. 26000 Jahren einmal 
einen Vollkreis. 

Auf die GroBen der Rektaszension und der Deklination wirkt die 
Prazession regelm&Big andernd ein. 

Die Nutation. Der Verlauf der Prazession * ist nicht ganz gleich- 
mSLBig, da der Pol sich nicht in einem mathematischen Kreise, sondern in 
einer wellenformigen Kurve bewegt. 

Man erklart sich die Art der Bewegung dadurch, daB man annimmt, 
der Pol bewege sich auf einer kleinen Ellipse, deren Mittelpunkt sich mit 
gleichfftrmiger Geschwindigkeit um den Pol E im Kreise dreht (Fig. 11). 
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Die groBe Achse dieser kleinen Ellipse betragt 9,6" und die kleine 8". 
difeser Bewegung ist eine geringe wiederkehrende Veranderung in 
Neigung der Erdachse verbunden; man 
nennt diesen Vorgang deshalb Nutation 
der Erdachse. 

Die Neigung der Erdachse unterliegt 
noch einer sakularen Veranderung, deren 
Natur noch nicht hinreichend ergriindet ist. 



Mit 
der 




Fig. 11. Nutation der Erdachse. 



Bestimmung des Meridians. — Das 

alteste, schon im Altertume hierzu ange- 
wandte Mittel ist der Gnomon. 

Stellt man in den Mittelpunkt einer 
Anzahl konzentrischer Ereise einen senk- 
rechten spitzen Stab, so wird bei Sonnen- 
schein derselbe einen Schatten werfen und die Spitze des Schattens vom 
Vormittag bis Abend die konzentrischen Ereise in den Punkten a, b, c, d, 
d\ c> b', a treflFen (Fig. 12). 

Halbiert man die Bogen ad, bb', cc\ dd' und yerbindet die Halbierungs- 
punkte mit dem Mittelpunkte der Ereise, so erhalt man den Meridian. 



§7. 




Fig. 12. 



Gnomon. 



Fig. 18. 



Eine Verbesserung des Gnomons wird erreicht, wenn man an der 
Spitze des Stabes eine Metallplatte (Fig. 13) anbringt, welche mit einer 
kleinen Offnung versehen ist, und den Gnomon so aufstellt, daB die OflFnung 
senkrecht liber dem Mittelpunkte der konzentrischen Ereise liegt. 

In dem Schatten der Platte erscheint dann ein heller Fleck, dessen 
Mittelpunkt mit hinreichender Seh&rfe gefunden werden kann. 

Derartige Gnomone hat man im groBen Mafistabe ausgeflihrt, indem 



Digitized by VjOOQLC 



12 



Erstes Kapitel. 



man in die Decke hoher Gebfcude durchbohrte Metallplatten angebracht 
hat, z. B. in der Euppel des Domes zu Florenz (1467). 

Jetzt and diese Vorrichtungen zum Zweck der Meridianbestimmung 
nicht mehr in Gebrauch. 

Man ermittelt den Meridian mit Hilfe des Theodoliten und zwar ent- 
weder durch Beobachtung korrespondierender Sternenhohen oder durch 
Beobachtung desgroBtenAzimutes von hierzu geeignetenCircumpolarsternen. 
1. Bestimmung des Meridians nach korrespondierenden Sternen- 
hohen. 

Die Fixsterne beschreiben mit gleichm&Biger Geschwindigkeit kon- 
zentrische Kreise urn den Pol. Steht das Gestirn am hdchsten iiber dem 

Horizont oder (bei 
Circumpolarsternen) 
am tiefsten, so be- 
findet es sich im Me- 
ridian. 

In gleichen 

Zeitabschnitten 

yor und nach der 

Kulmination wird 

nun der Stern 

gleich hoch iiber 

dem Horizonte 

des Ortes stehen 

und bei gleichen 

Hdhen iiber dem 

Horizonte auch 

gleichen Abstand 

vom Meridian 
haben. 

Wenn Md = Mc, 
so ist bd = ac und 

Fig. 14. Meridianbestimmung nach korrespondierenden Sternenhohen. ^.-Hypirpk-f. "RirVifpf 

man das Fernrohr eines Theodoliten in F, dessen Nonien auf Null gestellt 
sind, auf einen Stern in d und bei unveranderter Hohenstellung nach der 
Kulmination auf denselben Stern in c, so wird man den auf den Horizont 
projizierten Winkel dFc = bFa am Nonius ablesen konnen. Halbiert 
man diesen Winkel und stellt das Fernrohr in die Richtung der Halbie- 
rungslinie, so befindet sich dasselbe in der Ebene des Meridians, der nun- 
mehr durch zwei Steine festgelegt werden kann. 

In der Praxis wird die Meridianrichtung von einem Punkte A (Kg. 15) 
am zweckm&Bigsten dadurch fixiert, daB der Winkel bestimmt wird, welchen 
eine fixierte Linie mit dem Meridian einschlieBt. Dieser Winkel wird das 
Azimut oder der Azimutalwinkel der Linie genannt 




Digitized by VjOOQLC 



Einige Satze aus deb mathematischen Geographte. 



13 



Zu diesem Zwecke mufi man das Fernrohr mit den auf Null gestellten 
Nonien zun&chst auf Punkt C (Fig. 15) richten, sodann den Stern vor und 
nach der Kulmination anvisieren und jedesmal den Winkel ablesen. Das 
arithmetische Mittel giebt dann das Azimut von AC. 

Man wird sich ilbrigens nicht bloB auf eine Doppelbeobachtung des 
Sternes beschranken, sondern denselben vor der Kulmination in ver- 
schiedenen Hohenlagen des Fernrohrs anvisieren, am Hohenkreise und am 
Limbu8 ablesen, sodann in umgekehrter Ordnung nach und nach den 
Hohenkreis auf dieselben Hohenwinkel einstellen und die zugehorigen 
Horizontalwinkel notie- 
ren. Aus alien Werten der Ford 

Horizontalwinkel wird 
das Mittel genommen. 

Um demHdhenkreis 
bei der Anvisierung nach 
der Kulmination sicher 
und schnell die erforder- 
liche Lage geben zu kon- 
nen, wird man den Null- 
punkt des Nonius bei den 
Beobachtungen vor der 
Kulmination der Be- 
wegung des Sternes vor- 
aus auf einen Teilstrich 
des Hohenkreises ein- 
stellen und nur mit Hilfe 
der Feinstellung am 
Hauptkreis und sp&ter 
an der Alhidade den 
Stern in das Fadenkreuz 
bringen. 

Nimmt man zu der 
Bestimmung des Meridians Fixsterne, so sind die gefundenen Besultate 
ohne weiteres zu gebrauchen. 

Bei Benutzung der Sonne geben wegen Ver&nderlichkeit ihrer Dekli- 
nation nur die Beobachtungen um die Zeit der l&ngsten oder kilrzesten 
Tage brauchbare Werte. Am fehlerhaftesten wird das Ergebnis zur Zeit 
der Tag- und Nachtgleichen. Bei der Sonne trifft namlich der oben 
vorausgeschickte Satz, daB zu gleichen HShen auch gleiche Ab- 
stande des Gestirnes vor und nach der Kulmination gehdren, 
nicht zu. Es bedarf die Beobachtung einer Verbesserung, welche nach 

der Formel A = 5+i + i ( d ~?) berechnet wird. 
2 cos q> qui t 




Fig. 15. Azimut. 
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Hierin sind: 

a u. b = die vor- und nachmittagigen Beobachtungen, 

d u. d' = die vor- und nacbmittagige Deklination der Sonne, 

s u. s = der „ „ „ Stundenwinkel der Sonne, 

-v-- 

<p = die geographische Breite. 
Das Anvisieren der Sonne muB derartig geschehen, da8 der Horizontal- 
faden den unteren oder oberen, und der Vertikalfaden einen seitlichen 
Rand der Sonne berllhrt (Fig. 16) und zwar ist der senkrechte Faden, 

wenn er vormittags auf den linken Sonnenrand 
gericbtet war, nachmittags auf den rechten Rand 
zu stellen oder umgekehrt. 

Die Bestimmung des Meridians mittels der 
Sonne ist flir den Markscheider nicbt zu empfehlen, 
weil astronomiscbe Jahrbilcher zur Entnahme der 
Deklination der Sonne, sowie die Mittel zu den 
erforderlichen Zeitbestimmungen nicht immer zu 
Gebote stehen. Aufierdem laBt sich das Faden- 
kreuz mit grdBerer Scharfe auf einen Stern als 
auf die Sonne einstellen. 
2. Bestimmung des Meridians nacb dem ostlichsten oder west- 
lichsten Azimute von Sternen. 

Zu dieser Bestimmungsweise k5nnen nur solche Circumpolarsterne be- 
nutzt werden, deren Poldistanz kleiner ist als die Zenithdistanz des Poles. 

Z 




Fig. 16. Anvisieren der 
Sonne. 




Fig. 17. Meridianbestimmang mittels des Polarsternes. 

Man richtet das mit einem Okularprisma versebene Fernrohr des 
Theodoliten auf einen solchen Stern, wenn er sicb in seinem ostlichsten 
oder westlichsten Azimute befindet, d. h. in dem Punkte, in welchem der 
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durch das Zenith Z and den Standpunkt M gelegte grSBte Ereis die Bahn 
des Sternes beriihrt (Fig. 17). Dreht man das Fernrohr urn den Winkel 8ZP> 
so befindet es sich in der Bichtung des Meridians. Der Winkel SZP des 
bei S rechtwinkeligen Dreiecks laBt sich aus PZ = 90° — PolhQhe und 
PS = Poldistanz des Sternes = 90° — Deklination nach der Formel 
sin PS 



sin SZP = 



berechnen. 



sin PZ 

Aus den astronomischen Jahrbiichern ist die ungefahre Zeit, wenn ein 
Stern in der brauchbaren Stellung sich befindet, zu ersehen, und der ge- 
naue Zeitpunkt hierfiir ergiebt sich aus der Beobachtung des Sternes 
selbst, da derselbe einige Minuten vorher und nachher den vertikalen Faden 
nicht verl&Bt. 

Gewohnlich benutzt man bei dieser Bestimmungsweise den Polarstern 
und nennt sie deshalb 

kurz: die Meridianbestim- & 

mung mittels des Polar- 
sterne8. 

Man kann das Azimut 
eines beliebigen Sternes 
auch aus einer einzigen 
Hdhenbeobachtung des- 
selben berechnen, wenn 
die Polhohe des Beobach- 
tungsortes und die Dekli- 
nation des Sternes be- 
kannt sind. 

In Fig. 18 ist ein 
Vertikalkreis ZEHxmd ein 
Stundenkreis PEC durch 
den Stern E gelegt und in 
dem dadurch entstandenen 
sph&rischen Dreiecke ZPE 
ist ZE = 90° weniger der 

beobachteten Hohe EH, ZP = 90° weniger der Polhohe und PE = 90° 
weniger der Deklination des Sternes. Aus den bekannten drei Seiten be- 
rechnet man den Azimutalwinkel Z des Sternes und erfahrt dadurch, urn 
wie viel das auf den Stern E gestellte Fernrohr gedreht werden muB, urn 
in die Bichtung des Meridians zu gelangen. 

Zu dieser Meridian-Bestimmung sind sehr feine Instrumente erforder- 
lich, welche seiten im Besitze yon Markscheidern sind. 




Fig. 18. 



Meridianbestimmung aus der Hohenbeobachtang 
eines Sternes. 



Die Meridiankonvergenz. — Die Meridianlinien aller Orte auf dem § 8. 
Aquator laufen parallel mit der Erdachse. 
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Die Meridiane von verschiedenen Orten auf gleichen Parallelkreisen 
konvergieren in dem Sinne, daB sie alle die Weltachse und zwar in einem 
Punkte 8chneiden. 

Aus dem Langenunterschiede der beiden Orte, in Sekunden aus- 
gedrtickt = /", und der geographischen Breite tp laBt sich bei nicht zu 
groBen Entfernungen der Konvergenzwinkel nach der Fonnel C = I" sin if 
berechnen. 

1st der L&ngenunterschied L in Metem gegeben, so erhalt man den 

Konvergenzwinkel in Sekunden aus der Fonnel C" = — tg <p . 206265. 

In Fig. 19 sind A und B die beiden Orte, deren Moridiankonvergenz 

bestimmt werden soil, AB = L, 
AM = Erdradius r, ^zAJHI) die 
geographische Breite q> und C 
der Punkt auf der Weltachse, in 
welchem die Meridianlinien A 
und B sich treffen. 

Nimmt man das Dreieck 
ABC bei A rechtwinkelig an, so 




Fig. 19. Meridiankonvergenz. 



ist tg C = ^ und da AC = ^~ 

° AC tg <p 

= - tg (p. C ist ein kleiner 

Winkel, man kann daher setzen 

C" = ^ tg <p 206265. 

In der geographischen Breite 
Klausthals von 51° 48' 30" be- 
tragt die Meridiankonvergenz 
zweier Orte, deren L&ngenunter- 
schied 1000 Meter oder 52,202 
Bogensekunden groB ist, « 41,12 
Sekunden. 



9. Die Magnetnadel. — Ein unentbehrliches Hilfsmittel bei den mark- 

scheiderischen Arbeiten ist die Magnetnadel. Eine frei schwebende, in 
ihrem Schwerpunkte unterstiltzte Magnetnadel stellt sich stets in eine be- 
stimmte Linie, welche im wesentlichen von Siid nach Nord gerichtet ist. 

Diese Linie nennt man die Magnetlinie oder den magnetischen 
Meridian. 

Die Lage der Magnetlinie ist ver&nderlich, und diese Veranderungen 
werden gegen den unver&nderlichen astronomischen Qrtlichen Meridian 
gemessen und angegeben. 

Der Winkel, welchen die Magnetlinie mit dem Srtlichen Meridian 
macht, heiBt die Dekli nation. 
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Dieselbe ist jetzt in unserer Gegend eine westliche unci betrftgt im 
Januar 1884 flir Klausthal 12° 48' 46", nimmt aber im Jahre durchschnitt- 
lich 7 Minuten ab und wird, wenn der weitere Verlauf den bis zum Jahre 
1652 zurlickreichenden Beobachtungen (siehe Borohers, praktische Mark- 
scheidekunst, Seite 168) entsprechend ist, ungefahr in der Mitte des 
nachsten Jahrhunderts mit dem astronomischen Meridian zusammenfallen. 
Die Deklination wird spater eine ostliche werden, in dieser Richtung ein 
Maximum erreichen, dann wieder umkehren bis zu einem westlichen 
Maximum und das Spiel von neuem beginnen. 

Die Zeit zwischen einem ostlichen und einem westlichen Maximum ist 
noch nicht genau festgestellt. Man darf es Yorl&ufig auf 260 Jahre annehmen. 

AuBer dieser sakularen erleidet die Deklination auch noch eine 
t&gliche Ver&nderung, welche Variation genannt wird. 




Fig. 20. Deklination und Variation. 



Die Magnetnadel zeigt n&mlich etwa urn 8 Uhr morgens den groBten 
ostlichen Stand, also die kleinste Deklination, kurz nach 1 Uhr die groBte. 
Dann nimmt die Deklination wieder ab bis etwa 10 TJhr abends, bleibt 
bis 4 TJhr morgens nahezu konstant und kehrt zu ihrem Minim um um 
8 Uhr morgens zurttck. 

Die GrSBe der Variation wechselt mit den Jahreszeiten. Im all- 
gemeinen ist sie in den Wintermonaten am kleinsten, in den Sommer- 
monaten am groBten, wie aus nachstehenden Monatsmitteln zu ersehen ist, 
welche aus Beobachtungen am Magnetometer in Klausthal abgeleitet wurden. 
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Die Variation, als Ganzes betrachtet, ist auch periodischen Anderungen 
unterworfen. In einem Zeitabschnitte von IP/4 Jahren durchl&uft dieselbe 
ein Maximum und ein Minimum. Neuere Beobachtungen haben nach- 
gewiesen, daB das periodische Wechseln in der Haufigkeit der Sonnenflecke 
der Zeit nach vollstfindig mit dem Ab- und Zunehmen der Variation 
zusainmenfallt. 

Aus obigen Monatsmitteln ist zu ersehen, daB jetzt (1884) die Variation 
einem Maximum zuschreitet. 

Durch Untersuchungen des magnetischen Vereins von Gauss und 
Webeb ist festgestellt worden? daB der Verlauf der Variation auf dem- 
selben magnetischen Meridiane, d. h. auf einer Linie, welche Orte (z. B. Mai- 
land, Gottingen, Upsala) von gleicher Deklination verbindet, bis ins einzelne 
derselbe ist, nur die Intensitat der Variation nimmt vom Aquator nach 
Norden bez. nach Siiden zu ab. 

Der Verlauf der Variation, abgesehen vom Deklinationswinkel, andert 
sich iibrigens in unseren Gegenden nach Osten oder Westen zu wenig. So 
zeigen z. B. die graphischen Darstellungen des magnetischen Vereins in den 
Variationskurven von Gottingen und Breslau keinen wesentlichen Unterschied. 

Ferner ist durch gleichzeitige Beobachtung iiber und unter Tage 
(Oberharz und Pribram) bewiesen, daB auch in den groBten vom Bergbau 
erreichten Teufen die Variation in gleicher Weise wie liber Tage verlauft 
(siehe Borchees § 51). 

AuBer den genannten mehr regelmaBigen Anderungen ist der Gang 
der Magnetnadel noch plotzlichen Storungen von mehr oder weniger Be- 
deutung unterworfen, deren Verbreitungskreis bald klein, bald groB ist. 

Dieselben treten zu manchen Zeiten viel kraftiger und h&ufiger auf. 
Manchmal, jedoch selten, erreichen solche Storungen eine solche Starke, 
daB sie den Erdmagnetismus fur einen oder zwei Tage total ver&ndern. 
Derartige Storungen nennt man magnetische Stiirme. 

Die Ursachen der Storungen sind bis jetzt noch nicht ermittelt. 
Bekannt ist nur, daB namentlich die Erscheinung des Nofdlichtes, so wie 
auch Erdbeben damit im Zusammenhang stehen. Atmosph&rische Gewitter 
haben keinen EinfluB. 

Zur Beobachtung der Declination und ihrer Veranderung dienen dem 
Markscheider die Orientierungslinien, Magnettheodoliten und 
Magnetometer, von denen sp&ter die Bede sein wird. 

10, Die Deklination ist nicht an alien Orten der Erde gleich. Ver- 

bindet man auf einer Karte diejenigen Punkte der Erdoberflache mit- 
einander, welche eine gleiche Deklination haben, durch Kurven (Isogonen), 
so entsteht eine sogenannte Deklinationskarte. Es sind viele solcher Karten 
konstruiert worden, die erste 1701 von Halley, die letzte von Lamont 
1854. Alle diese Karten weichen voneinander ab und beweisen, daB diese 
Kurven nicht konstant bleiben, sondern Veranderungen unterworfen sind. 
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Die LAMONTsche Deklinationskarte von 1854 giebt Fig. 21 in ver- 
kleinertem MaBstabe wieder. Die Deklinationen der Orte auf den einzelnen 
Kurven unterscheiden sich um einen Grad von Osten nach Westen zu- 
nehmend, me durch die Bezifferung der Kurven von einer mit Null be- 
zeichneten ausgehend angedeutet ist. 

Diese Kurven sind flir die Gegenwart nicht mehr als vollstandig 
gtlltig anzusehen, aber im wesentlichen ist fur Deutschland das Verhaltnis 
dasselbe geblieben. Nach Westen nimmt die Deklination zu, nach 
Osten ab. 

Diese Zu- und 
Abnahme ist aber 
nicht regelmaBig, 
wie auch der Ver- 
lauf dieser Iso- 
gonen auf Earten 
in sehr groBem 
MaBstabe sich 
wahrscheinlich 
nicht so einfach 
darstellen wilrde, 
wie ihn das kleine 
K&rtchen zeigt. 

Anderseits hat 
die Zu- und Ab- 
nahme der Dekli- 
nation innerhalb 
der Entfernungen, 
welche Messungen 
mit der Bussole 
und mit dem Kom- 

paB gewohnlich erreichen, keinen merklichen EinfluB auf die Parallelitat 
der Magnetnadel (vergleiche § 176). 
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Fig. 21. Deklinationskarte yon Lamost. 



Erkl&rung der wichtigsten der Markscheidekunst eigenttimlichen § 11. 
Ausdrticke. — Die Markscheidekunst hangt eng mit dem Bergbau zu- 
sammen und hat viele Ausdrticke von da entnommen. : 

Ein Perpendikel auf der Horizontalebene heiBt.eiiie seigere Linie 
oder Seigerlinie. Eine gerade Linie in der Horizontalebene heiBt eine 
sohlige Linie, Sohle, Ebensohle; und eine gegen den Horizont ge- 
neigte eine flache oder tonnlagige (donlagige) Linie. 

Eine flache Linie wird eine fallende oder steigende genannt, je 
nachdem der Beobachter am oberen oder unteren Endpunkte steht. 
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Der Neigungswinkel einer Linie oder einer Ebene wird Fallwinkel, 
Tonnlagewinkel oder auch kurz das Fallen, die Tonnlage genannt. 
Wird in Fig. 22 von dem Punkte a der flachen Linie ab die Seiger- 
linie ac gezogen und b mit c verbunden, so nennt der Markscheider 
c den Seiger- oder Lotpunkt von a (die Projektion von a). 
be die Sohle der flachen Linie ab (Projektion von ab) und 
ac die Seigerteufe des Punktes a (die Projizierende). 
Seigerteufe und Sohle konnen aus der L&nge und dem Fallen der 
flachen Linie berechnet werden. 
ac = ab sin a. 
be = ab cos a. 
Die Richtung einer Linie nennt der Markscheider das Streichen und 
versteht im engeren Sinne darunter den Winkel, welchen die Linie mit 
dem magnetischen Meridian einschlieBt. 

Dieser Winkel wird nach der Einteilung 
des Kompasses kurz „Stunde" genannt. 
Man sagt: Diese Linie hat das Streichen 
Stunde 4, oder sie streicht in Stunde 4. 
Unter dem reduzierten Streichen 
einer Linie versteht der Markscheider den 
Winkel, welchen die Linie mit dem astro- 
Pig. 22. Sohle und Seigerteufe." nomischen Meridian macht. Zugleich ist 

aber auch hierftir die Bezeichnung Azimut 
und Azimutalwinkel gebrauchlich. 

Die Koordinaten werden im Markscheiden h&ufig L an gen und Brei- 
ten genannt und zwar die Abcisse = Breite, die Ordinate = L&nge. 

Immer mehr auBer Gebrauch kommen die Ausdrttcke Streichsinus 
(Sinus des Streichens) fftr Ordinate oder Lange und Streichcosinus fUr 
Abscisse oder Breite. Diese veralteten Bezeichnungen werden nur an- 
gewendet, wenn der magnetische Meridian die Abscissenlinie ist. 

Die Thatigkeit des Markscheiders in der Grube wird mit ziehen, 
verziehen und abziehen bezeichnet. Daraus ist das Wort Mark- 
scheiderzug oder kurz Zug abgeleitet. Das zu Papier bringen (Kartieren) 
des Zuges heiBt Zulegen. Man unterscheidet Tagezug und Grube n- 
zug. Die Wiederholung eines Zuges zur Prfifung desselben nennt man 
Gegenzug oder Wahrzug. 

Unter Markscheiderzeug oder Schinnzeug versteht man HangekompaB, 
Gradbogen, Schnur mit Staben oder Kette. 
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Zweites Eapitel. 

Die beim Markscheiden gebrauchlichen Instrumente, deren 
Prttfung und Anwendung. 



Mittel turn Lftngenmessen. 

A. Unter Tage. 

Die Meterkette, auch Meterschnur genannt, ist eine leichte Kette, 

deren Glieder von 0,5 oder 0,25 m Lange aus diinnem gegluhten Messing- 

draht bestehen und durch zweckmaBige, ebenfalls aus Messing gefertigte 

Wirbel und Ringe verbunden sind. Die Lange der Kette betr&gt 10 — 12 m. 



13. 




Fig. 23. Meterschnur. 

Der Anfangspunkt der Zahlung liegt in der inneren Peripherie des Hakens 
am Anfang der Schnur und endigt fur jede der Unterabteilungen in der 
dem Anfange abgewandten Seite der inneren Peripherie des betreffenden 
Ringes. 

Die Kette wird auf eine Rolle gewickelt aufbewahrt und beim Ge- 
brauch durch zwei Pfriemen (Fig. 24) ausgespannt, von denen einer durch 
den Anfangshaken, der andere durch einen der Gliederringe ge- 
steckt wird. Nimmt bei fortschreitender Messung der zweite 
Pfriemen den Haken auf, so muB derselbe um die Pfriemen- 
dicke vorw&rtsgesteckt werden. 

Die Pfriemen sind aus starken, etwa 10 cm langen zuge- 
spitzten Stahl- oder Messingdrahtstlicken angefertigt 

Die Vorztige dieser Kette bestehen darin, 1. daB dieselbe 
ein geringeres Gewicht hat, 2. daB die Lange ohne weiteres ab- 
gelesen werden kann, 3. daB die passende Stelle fur das Auf- 
h&ngen des Gradbogens sich leicht finden laBt und 4. daB die 
FuBpunkte der Seitenordinaten zur Aufhahme der Grubenr&ume 
leicht zu bestimmen sind. Namentlich der letztere Yorzug hat 
dieser Kette beim Gangbergbau des Harzes Eingang verschafft. 

Al8 Xachteil ist anzufuhren, daB die Meterschnur durch den 
Gebrauch dem Ausdehnen sehr ausgesetzt ist. Sie ist deshalb 
jedesmal vor dem Gebrauch nachzusehen und zu berichtigen und wahrend 
des Messens nicht zu stark anzuspannen. Es gehoren sehr geubte Ge- 
hilfen dazu. 

Bei langeren Messungen sind stets mehrere Exemplare mitzufuhren. 



Fig. 24. 
Pfriemen. 
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§ 13. Mefist&be aus Holz Oder Eisen. — Die ersteren sind zwei Meter 

lange prismatische Stabe von ca. 3,5 cm Breite und 2 cm Dicke aus 
trockenem astfreien Tannenholz, welche an ihren Enden durch messingene 
oder eiserne Schuhe vor schneller Abnutzung und durch Tranken mit 
01 vor Feuchtigkeit geschtttzt sind. Die Endflachen der Schuhe miissen 
stets rechtwinkelig zur Achse des Stabes und die Kanten derselben 
dtirfen nicht abgestumpft sein. Sollte bei langerem Gebrauch eine Ab- 
8tumpfiing sich herausstellen, so sind die Schuhe zu erneuern. 

Mehr zu empfehlen ist ein 4 m langer Stahldraht von 5—6 mm 
Starke, welcher zur Halfte in einen holzernen, etwas kiirzeren Stab so 
eingelassen ist, daB beide Enden des Drahtes ca. 10 cm liber die TJnter- 
lage hervorragen. 

Wo das Einfiihren eines solchen langen Stabes in die Schachte un- 
bequem ist, da wird man Stiicke des spater zu beschreibenden MaB- 
gestanges benutzen (§ 70). 

Das Messen mittels dieser Stabe erfolgt an ausgespannten Schntiren. 
Hierzu dient eine 2 — 3 mm starke, moglichst gleichmaBig gearbeitete 
Hanfschnur, welche auf eine Kurbel gewickelt aufbewahrt wird. 

Fig. 25. Eiserner Meflstab. 

Das Ausspannen der Schnur geschieht mittels der oben genannten 
Pfriemen oder ahnlich geformter Schrauben. 

Die Messung wird auf folgende Weise ausgefuhrt: 

Die Winkelpunkte werden bei Theodolitmessungen meist in der Strecken- 
firste fixiert, auBerdem auch durch Untersatze, welche an starken Spreizen 
oder Armen befestigt sind. Im letzteren Falle haben diese Untersatze 
eine Vorrichtung zum Befestigen der Schnur im Winkelpunkte. 

Sind die Punkte in der Firste fixiert, so werden unter zwei auf 
einander folgenden Punkten Spreizen geschlagen, auf ihnen die Seiger- 
punkte bezeichnet und die Schnur so fest um die etwas rilckwarts ge- 
steckten Pfriemen geschlungen, daB ein Zurtickspringen vermieden wird. 

Oft werden die Spreizen nicht unmittelbar unter den Winkelpunkten 
angebracht, sondern auBerhalb der zu messenden Linie, aber nahe bei den 
Endpunkten. Aus a und b werden Lote herabgelassen, welche an der 
ausgespannten Schnur den Anfangs- und Endpunkt der Stationslinie be- 
zeichnen, ohne an der Schnur anzuliegen (Fig. 26). 

Den holzernen oder eisernen MeBstab legt man nun mit dem einen 
Ende an den Anfangspunkt und bezeichnet das andere Ende durch eine 
Schlinge von weiBem Zwirn, den man vorher mit den Lippen etwas an- 
feuchtet. An den so bezeichneten Endpunkt legt man den MeBstab von 
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neuem an und f&hrt in dieser Weise fort. Das etwa tiberschieBende Sttick 
wird mit einem kleineren MeBstabe ermittelt. 

1st die Entfernung von a nach b sehr groB, so mifit man die Linie 
in einzelnen Abteilnngen. Zu diesem Zwecke schlagt man in Abst&nden 
yon 20 m Spreizen und befestigt auf ihnen in der Richtung a b Pfriemen 
zum Anschlingen der Schnur. Die Neigung der einzelnen Schnlire wird 
durch den Gradbogen abgenommen (Fig. 26). 

Eine gleiche Genauigkeit bei geringem Zeitaufwande laBt sich er- 
reichen, wenn man an Stelle der Zwirnsfadenscbleife vor das Ende des 
MeBstabes den einen Daumennagel fest an die Schnur preBt, sodann vor- 
sichtig den zweiten Daumennagel mit entgegengesetzt gerichtetem Eiicken 
an die Stelle des ersteren setzt und hiergegen das Ende des inzwischen 
yon dem Gehilfen wieder angelegten MaBstabes anschiebt. Hierzu gehoren 
zwei geubte und gewissenbafte Gehilfen mit kraftigen und nicht zu sehr 
gekrummten Daumennageln. 




Fig. 26. L'Angenmessen in der Grube. 

Bei Messungen von geringerer Wichtigkeit, z. B. mit dem Hange- 
kompaB, gentigt es auch, wenn die Daumennagel nicht gewechselt werden, 
yielmehr der zweite Gehilfe sogleich seinen Daumen an den des ersteren 
setzt, festkneift und den h&lzernen MeBstab, welchen er inzwischen durch 
die hohle Hand des vorderen Gehilfen durchgeschoben hat, wieder anlegt. 

Das Messen mit zwei St&ben, welche abwechselnd voreinander gesetzt 
werden, giebt ebenfalls gute Besultate. Will man aber den Vorteil ge- 
winnen, welcher bekanntlich aus der Anwendung langer MeBstabe erw&chst, 
so sind zur Bedienung eines jeden Stabes zwei Mann, im ganzen also 
vier Mann zum Messen erforderlich. Dieses zahlreiche Personal ist aus 
mehreren Griinden bei Grubenmessungen unbequem. Bei der Anwendung 
kiirzerer Stabe, welche ein Mann bedienen kann, vermehren sich die 
Fehlerquellen. 

Professor F. Loebee in Leoben hat iiber die Genauigkeit der Langen- 
messungen fiber Tage nach verschiedenen Methoden und mit verschiedenen 
Instrumenten zahlreiche hochst interessante Versuche angestellt und aus 
ihnen das Gesetz des mittleren Fehlers entwickelt (berg- u. hiittenm. Jahr- 
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buch der Bergakademieen zu Leoben, PHbram u. Schemnitz, Band 25 u. 26). 
Er hat den Nachweis geliefert, daB bei Langenmessungen die zufalligen 
Fehler dem theoretischen Fehlerfortpflanzungsgesetze folgen, wonach der 
mittlere Fehler einer L&nge mit der Quadratwurzel aua der Lange zu- 
nimmt und folgende Zahlenwerte gefunden: 

. Fur Messungen mit ira ^ nsti g en Terrain im »»&»*«&» 

2 Stuck 4 m Latten l&ngs gespann- 

ter Schnur m = 0,000535 \Z 0,000535 yZ 

2 Stiick 4 m Latten ohne Schnur . m = 0,000927 yZ 0,0041 yZ 

StahlmeBband m = 0,00216 yZ 0,0095 YZ 

Drehlatte m = 0,00212 yz 0,0095 yz 

MeBkette m = 0,00300 yZ 0,0130 yz 

Die Messungen mittels Latten l&ngs der gespannten Schnur, welche uns 
hier zunachst allein interessieren, iibertreffen die anderen weit an Genauig- 
keit. Der Mittelfehler betragt auf 1000 m = 17 mm. 

Die von Boechers in seiner Markscheidekunst Seite 91 und 112 ge- 
gebenen Resultate, sowie zahlreiche in jiingster Zeit unter meiner Leitung 
ausgefuhrte Langenmessungen an der Schnur mit einem 4 m langen 
eisernen MeBstabe haben ergeben, daB der von Loebee genindene Koef- 
fizient 0,000535 eher zu groB als zu klein ist. 



§ 14. Das Mefiband aus Stahl. — In neuerer Zeit sind MeBbander aus 

Stahl fast allgemein in Gebrauch gekommen. Ein 12 mm breiter und 

0,2 mm diinner Streifen aus 
GuBstahl von verschiedener 
Lange (20 — 40 m) ist in 
Dezimeter mittels feiner ein- 
geschlagener Locher ein- 
geteilt. Die ganzen Meter 
sind durch eingelassene Mes- 
singzeichen und daneben 
eingeatzte Zahlen kenntlich 
gemacht. An beiden Enden 
sind in Gelenk und Kurbel 
drehbare Binge befestigt> 
von deren innerer Peripherie die Z&hlung beginnt. 

Diese StahlmeBbander sind auBerst dauerhaft, dehnen sich zwar beim 
Gebrauch, aber langen sich nicht dauernd aus und bieten namentlich in 
sohligen Grubenstrecken, wo ihre ganze Lange ausgenutzt werden kann, 
groBe Vorteile. 

Bei dem Gebrauch ist das Band m6glichst gleichmaBig anzuspannen, 
da die Lange desselben sich mit der Starke der Anspannung andert. 




Fig. 27. Mefiband aus Stahl. 
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Im Jahrbuch fur das Berg- und Htittenwesen fiir 1883 erw&hnt der 
Prof Schmidt in dem Aufsatz „Triangulierung im Freiberger Revier", da8 
ein Stahlband von den genannten Dimensionen und 30 m Lange sich bei 
einer Spannung von 7 kg um 3,4 mm und bei 14 kg Spannung um 7,5 mm 
ausdehnte. 

In sflhligen Strecken und bei gutem Tragewerk ist die Anwendung 
des MeBbandes am einfachsten, wenn die Winkelpunkte auf die Strecken- 
sohle herabgelotet werden. 

Ist kein gutes Tragewerk vorhanden. oder ist die Grubenstrecke ge- 
neigt, so wird die L&nge gemessen unter Zuhilfenahme von Spreizen, deren 
Abstand nicbt zu groB 
(10 — 12 m) genommen 
werden darf, da sonst 
die eintretende Senkung 
derBandmitte einen merk- 

lichen Messungsfehler 
herbeifuhren wllrde. 

In der Richtung der 
zu messendenLinie schlagt 
man in die Spreizen starke 
Nagel, an welche die 
Ringe des Bandes ange- 
hangt werden und mi8t 
von Nagel zu NageL 

Zur Ennittelung der 
Neigung mittels desGrad- 
bogens sind auBerdem 
Schnure zu ziehen. 

Werden die Nei- 
gungen der Stationslinien 
am Hohenkreise desTheo- 
doliten ermittelt, so wird 
nach Wegnahme des Theodoliten die Visierlinie direkt gemessen oder es 
miissen an den TJntersatzen des Theodoliten und der Signale Vorrichtungen 
vorhanden sein, welche gestatten, die Lange in einer der Visierlinie 
parallel laufenden Linie zu messen (Fig. 28). Vergl. § 68. 

Die zwischen Anfangs- und Endpunkt geschlagenen Hilfsspreizen miissen 
in diesem Falle auch beziiglich ihrer Hohenlage der Richtung der Visier- 
linie geniigen. 

Sind beim Messen mit dem Stahlbande weite Abstande der Hilfs- 
spreizen nicht zu vermeiden, so ist die Mitte des Bandes entweder auf 
andere Weise zweckmaBig zu unterstiitzen oder das Resultat um eine 
GrSBe zu verbessern, welche aus der Durchbiegung h des Bandes und 




Fig. 28. Messen geneigter Visierlioien. 
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aus dessen Bogenlange ab = I nach der Formel -^j- berechnet werden 
kann (Fig. 29). 

Bei ca. 30 m Lange zeigt nach Schmidt sich bei 14 kg Anspannung, 
welche ein kraftiger Gehilfe mit beiden Handen hervorzubringen vermag, 
eine Durchbiegung von 16 cm, die einem MeBfehler von 2,3 mm entspricht. 

Das MeBband mu8 nach jedesmaligem Gebrauch trocken gerieben 
werden zur Verhinderung des Rostens. 

Der Preis des MeBbandes ist je nach der L&nge, der Ausstattung und 
der Aufbewahrungsweise verschieden. Ein Band von 20 m Lange auf ein 

jy .^ 7 ft eisernes Kreuz gewickelt 

^~~~~— & — kostet ca. 17 Mark, ein 

Fig. 29. Durchbiegen des Meflbandes. ebensolches VOn 30 m ca. 

22 Mark. Ein Band von 33 m Lange mit Messinggehause kostet 50 Mark. 

Aufier den vorstehend genannten LangenmeBapparaten sind hie und 
da Ketten von 10 oder 20 cm langen aus starkem Messingdraht gefertigten 
Gliedern in Gebrauch, welche nur geringwertige Ergebnisse liefern konnen. 

Das L&ngenmessen in stark geneigten Grubenraumen ist mit beson- 
deren Schwierigkeiten verbunden. Man wechselt entweder mit nahezu soh- 
ligen und mit vertikalen Linien ab (siehe § 71, Fig. 126) oder man ermittelt 
den Hohenabstand der beiden Endpunkte (die Seigerteufe der flachen 
Linie) und berechnet hieraus und aus dem Neigungswinkel die Sohle (siehe 
§ 112) oder man wendet Latte mit Setzniveau an (siehe § 67). 

B. tTber Tage. 

§ 15. Zu den L&ngenermittelungen iiber Tage, welche sehr genaue Resul- 

tate ergeben sollen, gehort das Messen einer Basis oder von Polygon- 

seiten, diezurFest- 
legung wichtiger 
Punkte dienen. 

Dreiecksnetze 
zu rein markschei- 
derischen Zwecken 
werden immer eine 
nur geringe Aus- 
dehnung haben, es 
kann deswegen 
beim Messen der 
Basis von der kost- 
spieligen Anlage 
einer horizontalen 
Unterlage zum Auflegen der MeBlatten abgesehen und die Langenmessung 
in gleicher Weise wie in der Grube an der Schnur mit 4 m langen Stahl- 
staben ausgeflihrt werden. 




Fig. 30. Markscheiderbock. 
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Das Verfahren unterscheidet sich von dem in der Grube nur dadurch, 
daB man statt der Spreizen starke Pfahle und sogenannte Markscheider- 
bocke (Fig. 30) anwendet. Das Verfahren ist aus Fig. 31 zu ersehen. 

In PreuBen ist tibrigens in fast alien bergbautreibenden Gegenden 
das Dreiecksnetz der Landesvermessung bis zu den Dreiecken IV. Ordnung 
durchgefiihrt, der Markscheider wird deshalb in den meisten Fallen seine 
Messnngen direkt anschlieBen kdnnen und dem Messen einer eigenen Basis 
iiberhoben sein, wenn nicht starke Bewaldung und ungtinstige Oberflachen- 
verhaltnisse, wie auf dem Oberharze, die Benutzung der meist auf Berg- 
gipfeln angebrachten Dreieckspunkte erschweren. 

Ich bin mehrmals gezwungen worden, kleinere Dreiecksnetze mit selbst- 
st&ndiger Basis einzuschalten, welche stets event, mittelst Polygonmessung 
an zwei Dreieckspunkte der Landesvermessung angeschlossen wurden. 
Immer habe ich mit dem obigen Verfahren der Basismessung gute Re- 
sultate erhalten. 

In dem schon erw&hnten Aufsatze des Jahrbuches flir Berg- und 
Huttenwesen im Kdnigreiche Sachsen beschreibt Professor Schmidt die 




Fig. 31. Basismessung. 

Messung einer 568 m langen Basis mittels des bei den Markscheidern 
iiblichen StahlmeBbandes und kommt unter Beobachtung und Beriick- 
sichtigung aller Fehlerquellen zu einem sehr guten Resultate. 

Bei den sonstigen L&ngenmessungen tiber Tage wendet der Markscheider § 16. 
dieselben Apparate an wie der Landmesser. Die frilher allgemein libliche 
Eette aus eisernen Gliedern ist in neuerer Zeit vollstandig t verdrangt von 
dem StahlmeBbande, welches 20 mm breit, 0,4 mm dick und 20 m lang 
ist, im tibrigen aber dem in der Grube gebrauchlichen gleicht. Die Zah- 
lung beginnt in der Mitte der SchluBringe. Durch dieselben werden beim 
Gebrauche aus Eichenholz gefertigte Stabe, sogenannte Kettenstabe ge- 
steckt, deren Durchmesser der Ringoffnung genau entsprechen und welche 
an ihren oberen Enden kleine Dosenlibellen und am unteren Ende eiserne 
Spitzen mit eisernem Querriegel zum Auflegen der Bandringe haben. 

Das Verfahren beim Messen ist folgendes: Die Endpunkte der zu 
messenden Linie sind durch Lochpflocke oder Steine bezeichnet. 

Nachdem die Kettenstabe durch die SchluBringe geschoben sind, setzt 
der erste Gehilfe die Spitze seines Eettenstabes in das Loch des Anfangs- 
punktes und bringt den vom zweiten Gehilfen gefiihrten Kettenstab in die 
Richtung der zu messenden Linie ein. Zu diesem Zwecke ist der Endpunkt 
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der Linie durch einen ninden Stab (Bake, Piketpfabl) bezeichnet. Hierauf 
wird das Band straff gezogen, wobei die beiden Gehilfen mittels der 
Dosenlibellen den senkrechten Stand der Kettenst&be kontrolieren. Der 
Endpunkt der Bandlange wird vom zweiten Gehilfen durch ein eisernes 
Zahlstabchen bezeichnet, welches der erste Gehilfe an sich nimmt, sobald 

er bei fortschreitender Messung 
die Spitze seines Kettenstabes an 
die Stelle desZ&hlst&bchens setzt. 
1st die Bodenoberflache nicht 
vollstandig horizontal, so ist am 
tieferen Punkte der Ring des 
Bandes an dem Kettenstabe 
nach dem AugenmaBe so weit 
hoch zu schieben, bis das Band 
eine horizontale Lage einnimmt. 
(Fig. 32). 

Bei sehr steilen Hangen rei- 
chen die Kettenst&be zur Be- 
nutzung der ganzen Bandlange 
nicht aus, man muB in diesem 
Falle den zweiten Kettenstab B 
aus dem Binge nehmen und den- 
selben so in der zu messenden 
Linie aufstellen, daB die Ent- 
fernung AB mittels des Bandes 
gemessen werden kann. Den 
ersten Ring des Bandes streift 

Fig. 32. ; iAogenmessnng an steilem Gehange. ^ ^^ yQm Kettenstab A 

ab, steckt ihn auf den Stab B, setzt den Stab A in zweckm&Biger Ent- 
fernung in die Linie und verfahrt wie vorher. 




Drittes Kapitel. 
Der Gradbogen. 

§ 17, Der Gradbogen (Fig. 33) ist dazu bestimmt, an einer ausgespannten 

Schnur aufgehangt zu werden, um hierdurch deren Neigung gegen den 
Horizont zu ermitteln. Er besteht aus einem mit Haken versehenen Halb- 
kreise von nicht zu dickem, federhart geschlagenen Messingblech, aus 
dessen Mittelpunkte ein Lot an einem schwarzen Frauenhaar befestigt herab- 
hangt. Das Haar liegt an der Gradteilung des Bogens an und ermoglicht 
das Bestimmen des Neigungswinkels. 
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Die verstellbaren Haken sind nach entgegengesetzten Seiten geoffnet 
und mit Schlitzen versehenj in welche bei steilen Schnilren Vorstecker 
geschoben werden k5nnen, urn das Abspringen der Haken zu verhtlten. 




Fig. 33. Der Gradbogen. 

1st in Fig. 34 a der Neiguhgswinkel der geneigten Schnur, so wird der 
Bogen c d' am angeh&ngten Gradbogen den Winkel dec messen. Winkel dec 
= -£: ead = -£: a, da die Schenkel beider auf einander senkrecht stehen. 

Die Teilung des Bogens beginnt in der Mitte und geht nach beiden 
Seiten bis zu 90°. Dadurch ist es moglich, den Neigungswinkel steigender 
und fallender Schnlire ohne 
weiteres abzulesen. 

Die Einteilung des Grad- 
bogens ist auf 1 / i oder l / 6 Grade 
durchgefllhrt. Die kleineren 
XJnterabteilungen schatzt man 
mit dem Auge. 

Die Priifung des Gradbogen 8 
hat sich, wenn man die Richtig- 
keit der Teilung und die cen- 
trischeLage vom Aufh&ngepunkte 
des Lotes voraussetzt, auf fol- 
gendes zu richten: 

1. Ob die Linie durch die Teilungspunkte 90°— 90° genau parallel ist 
mit der Linie, welche man sich durch die beiden Haken gelegt denkt. 

2. Ob der Gradbogen vollkommen senkrecht h&ngt. 

Um den, Gradbogen auf das erste Erfordernis zu priifen, hange man 




Fig. 34. 



Messen des Neigungswinkels mittels des 
Gradbogens. 
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denselben an eine horizontal ausgespannte Schnur, wobei das Lot aaf Null 
einspielt. Darauf hange man an derselben Stelle den Graddogen urn und 
sehe zu, ob auch in dieser Lage der Nullpunkt von dem Lote gezeigt wird. 
1st dies der Fall, so ist der Gradbogen von diesem Fehler frei. Sollten 
aber sicb Unstimmigkeiten herausstellen, so verschiebe man entweder einen 
der Haken je nach Bedarf, wozu die Offnungen fiir die Klemmschraubchen oval 
hergestellt worden sind, oder man bestimme den Fehler und bringe ihn bei 
jeder Beobachtung in Rechnung. Endlich kann man den Gradbogen auch 
an jeder Schnur umhangen und aus beiden Ablesungen das Mittel nehmen. 
Fallt die Ebene des aufgeh&ngten Gradbogens nicht mit der Vertikalen 
zusammen, so ist dieser Fehler bei horizontalen Schniiren ohne EinfluB, der- 
«?^ selbe wird aber mit zunehmendem 

Neigungswinkel der Schnur be- 

merkbar und zwar wird man den 

Neigungswinkel zu klein ablesen. 

In Fig. 35 ist 

SS' die Schnurlinie, 

SaS' die vertikale Ebene des 

Gradbogenlimbus, 
a der Nullpunkt der Teilung, 
<$c a m b der Neigungswinkel 

der Schnur 
^zama = <p der Neigungs- 
winkel der Ebene, des gr6B- 
tenKreises Sa' S' gegen die 
Vertikale (fehlerhafte Stel- 
lung des Gradbogens), 




Fig. 35. Ablesefehler am nicht senkrecht hangenden 
Gradbogen. 



a' ebenfalls Nullpunkt der Teilung, 
<$z a'mb' = <$z amb der Neigungswinkel der Schnur, 
be ist ein Teil des gr68ten Kreises, dessen Ebene senkrecht auf der 
Vertikalebene Sa S' und zugleich auf der Horizontalebene steht, 
In dieser Ebene wird das beobachtende Auge die Lotlinie mb auf den 
schief hangenden Gradbogen projizieren und daran die falsche Neigung a'c 
ablesen. 

In dem sph&rischen Dreieck Sbc ist 
Sc = 90° + a'c, 
4r Sbc = 90°, 
^z bSc = <$z amd = cf, 

Sb = 90° + ab, 
cos <p = tg (90° + ab) cotg (90° + a'c), 
cos ff = (— cotg ab) (— tg a'c), 
cos (f tg ab = tg a'c. 
Setzt man in dieser Formel tp = 3° und den Neigungswinkel nach 
einander gleich 0°, 10°, 20°, 30°, 40°, 45°, 50°, 60°, 70°, 80° und 90°, so 
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sind die Ablesefehler beziehungsweise 0, 50", 1'30", 2' 3", 2' 20", 2' 22", 
2' 20", 2' 3", 1'30", 50" und oo (unbestimmt). 

Mit zunehmendem Neigungswinkel der Schnur wachst der Ablese- 
fehler, erreicht sein Maximum bei 45° Neigung und nimmt dann wiedef 
in gleichem Verhaltnis ab. 

Aus obigen Zahlen geht hervor, da6 der Winkel q> in 
die Augen fallend sein muB, wenn der Fehler die Ablese- 
grenze am Gradbogen liberschreiten soil. Abweichungen der 
Gradbogenebene aus der 
Vertikalen von 3° wird 
man aber schon an dem 
Verhalten des Lothaares 
mit bloBem Auge er- 
kennen. 

Bei sehr groBen 
Xeigungswinkeln, wo der 
Schwerpunkt durch die 
Haken nicht genugend 
in seiner Lage festge- 
halten wird, tritt leicht 

ein Schwanken des 
Winkels cp ein, dessen 
Wachsen dann ein Zu- 
nehmen des Ablesefeh- 
lers mit sich bringt. 

Der besprochene 
Fehler wird durch vor- 
sichtiges Biegen der 
Haken beseitigt. 




Fig. 36. 



Ungleicher Druck der Gradbogenhaken aaf die 
geneigte Schnur. 



Die gespannte Schnur bildet eine Kettenlinie. Der Neigungswinkel § 18. 
dieser Linie ist an verschiedenen Punkten verschieden, eine Stelle muB es 
aber geben, wo die Schnur der Verbindungslinie der beiden Endpunkte 
parallel l&uft und da wiirde der Gradbogen zur Ermittelung der richtigen 
Neigung aufzuhangen sein. 

Sieht man von dem Gewichte des Gradbogens ab, so wiirde der 
richtige Aufh&ngepunkt nur wenig von dem Schnurmittel nach dem unteren 
Ende zu abweichen. 

Das Gewicht des Gradbogens verandert aber die Neigung der Schnur, 
weil sich dasselbe nicht gleichmaBig auf beide Haken verteilt, wie aus 
nachstehender Betrachtung hervorgeht: 

Es bezeichnen in Fig. 36: 

G das Gewicht des Gradbogens mit Lot, 
S den Schwerpunkt, 
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d die Entfernung der Schnurlinie von 5, 

/ den Abstand beider Haken voneinander, 

a den Neigungswinkel der Schnur gegen den Horizont. 

Man zerlege G, sowie die beiden unbekannten Driicke D X D % in den 
Aufh&ngepunkten in je zwei Komponenten: parallel und senkrecht 
zur Schnurlinie, dann gilt nach Grundsatzen der Mechanik fur die gleich- 
gerichteten Kr&fte: 

1. x x + x 2 s=s G cos a, 2. y l + y 2 = G sin a. 

Ferner mtissen, wenn Gleichgewicht statthaben soil, fur irgend einen 
angenommenen Punkt die statischen Momente der Kr&fte sicb ebenfalls 
gegeneinander aufheben: 

Piir M als Drehpunkt haben x 2 y % y Y kein Moment, es bleibt demnach 

3. x x l= G cos a.^+G sin a.d, dagegen fur N als Drehpunkt 

4. x 2 l = G cos a.— — G sin a.d. 

Demnach ist der tTberdruck auf die Schnur am oberen Haken 

5. x x — x 2 = 2 G sin a -j. 

Nach Gleichung 4 folgt, daB x 2 = 0, also der untere Haken gar nicht 
mehr auf die Schnur driickt, fur 

6. G sin a j = G cos a ^ also fur tang a == ^ 
Es springt der untere Haken sogar ab fur 

7. G sin a j > G cos a . -~, ako fur tang a > ^ 

Sollten demnach selbst bei steigender Schnur die Driicke in den 
beiden Haken dieselbe GroBe haben, also x 2 = x x sein, so miiBte nach 
Gleichung 5. d = sein, d. h. der Schwerpunkt S des Gradbogens ein- 
schlieBlich Lot in der Schnurlinie liegen (siehe Schneiders Hangebogen § 19). 

Die Stelle der ausgespannten geneigten Schnur, an welcher der 
Gradbogen angehangt werden muB, um den richtigen Neigungswinkel zu 
geben, ist durch Versuche von Florian, Markscheider zu Bleiberg in 
Karnten, Professor Junge in Freiberg (Berg- u. Huttenm. Z. 1862, Seite 57) 
und Bergrat Borchers (ebendaselbst 1863, Seite 213) zu ermitteln ver- 
sucht. 

Aus den FLORiANschen Versuchen leitet Professor von Miller-Hauen- 
fels folgende Kegel ab: 

„Man hange den Gradbogen naher gegen das hohere Ende der Schnur 
und zwar vom Mittel des letzteren um ein solches MaB entfernt, welches 
man erh&lt, wenn man dife Schnurl&nge bei einer Tonnlage bis etwa 15° 
fur jeden Grad derselben mit 0,004 und fur grSBere Winkel mit 0,003 
multipliziert." 

Bei 12 m langer Schnur und 20 Grad Neigung wtirde z. B. der Grad- 
bogen bei 6,72, von unterem Ende ab gerechnet, aufzuh&ngen sein. 
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Junoe rat, den Gradbogen etwas tlber der Mitte etwa bei 0,58 der 
Schnurlange, vom unteren Ende ab gerechnet, anzuh&ngen. 

Borohebs hat nicht den Aufh&ngepunkt des Gradbogens fiir den rich- 
tigen Neigungswinkel zu ermitteln gesucht, sondern aus wiederholt aus- 
gefiihrten Versuchen eine Tabelle aufgestellt, wonach man die Winkel, 
welche man beim Anh&ngen des Gradbogens in der Mitte der Schnur er- 
halten hat, verbesBern kann. 

Letzteres Verfahren erscheint als das praktischste, da es leichter ist, 
die Mitte der Schnur zu finden, als durch eine immerhin einige Zeit 
raubende Rechnung erst den Punkt zu ermitteln, wo der Gradbogen an- 
gehangt werden soil. Dagegen ist aber nicht zu vergessen, daB eine solche 
Tabelle nur flir eine Schnur yon bestimmter Beschaffenheit und L&nge 
und fiir einen Gradbogen von gewissem Gewichte Giiltigkeit hat. 

Die nachstehenden Winkelwerte sind von Bobchebs durch Versuche 
festgestellt und zwar gilt die erste Reihe fiir die am Harz gebrauchliche 
Meterkette aus feinem Messingdraht von 10 m Lange und die zweite Reihe 
flir straff gespannte Hanfschniire von ebenfalls 10 m Lange. 

Der benutzte Gradbogen hatte ein Gewicht von 70,6 Gramm. 

Die Verbesserungen sind fiir Winkel von fiinf zu fiinf Grad beobachtet 
und zeigen an, um wie viel die Winkel in der Mitte der Schnur zu klein 
erhalten wurden. 

5° 10° 15° 20° 25° 30° 35° 40° 45° 

I. 2' 5" 3' 4" 5' 5" 6' 17" 7' 28" 8' 38" 9' 88" 10' 40" 11' 39" 
D. 1'35" 2' 42" 3' 44" 4' 40" 5' 30" 6' 10" 6' 38" T 20" T 38" 

50° 55° 60° 65° 70° 75° 80° 85° 90° 
L 12'33" 13'28" 14'22" 15' 13" 16' 2" 16'55" 17' 40" 18'25" 19' 5" 
II. 8' 10" 8' 32" 8' 55" 9' 15" 9' 34" 9' 52" 10' 12" 1030" 10' 45" 

Die schon erw&hnten Versuche von Professor Junge haben 
aufierdem ergeben, daB man den richtigen Neigungswinkel 
nicht erhalt, wenn man den Gradbogen sowohl an dem oberen 
als am unteren Ende der Schnur anh&ngt und aus den an diesen 
Stellen abgelesenen Neigungswinkeln das Mittel nimmt. Das 
so gefandene arithmetische Mittel ist nicht unerheblich klein er, als der 
wahre Neigungswinkel der Schnur. 

Der Gradbogen ist nach alledem kein besonders leistungsfahiges 
Instrument und man wird dasselbe zu wichtigen Seigerteufenermittelungen 
nicht benutzen. Jedoch wird dasselbe fiir den Markscheider unentbehr- 
lich bleiben, sobald es sich um die Bestimmung der Neigungswinkel be- 
hufs Berechnuug der Sohlen handelt. 

Bei geringen Neigungen der Schnur wird beztiglich des Aufhange- 
punktes die Beachtung der JuNOEschen Regel vollst&ndig geniigen. aber 
da mit wachsendem Neigungswinkel die Beobachtungsfehle r 

Buxthuhh, Markaehtldekaittt. 3 

Digitized by VjOOQLC 



34 



Dbittes Kapitel. 



am Gradbogen die Richtigkeit der daraus berechneten Sohle 
in immer hoherem Mafie beeinflussen, so ist in diesem Falle nicht 
blofi die Beobachtung selbst zu versch&rfen, sondern auch die Aufhangestelle 
an der Schnur mit Sorgfalt zu suchen. 

Am besten geht man bei grofieren Neigungswinkeln zur Benutzung 
der BoBCHEBSchen Tabellen tiber. 



§ 19. Von den Yersuchen, dem Gradbogen eine andere Form zu geben, ist 

zuerst der ungef&hr im Jahre 1775 vom Hofrat Kastneb konstruierte 

Gradbogen zu nennen. 
Die Schiene a 6 mit 
den beiden Haken ist 
urn die Achse c dreh- 
bar, an welcher der 
Quadrant e/ebenfalls 
drehbar befestigt ist 
Liegt die Schiene auf 
der Schnur, so dreht 
man den Quadranten 
so lange, bis das Lot 
im Nullpunkte bei e 
einspielt. 

Am Nonius, wel- 
cher an der Schiene 
bei b sitzt, kann nun 
der Winkel abgelesen 
werden. Die Teilung 
geht von/nach e. 

Dieser Gradbogen 
ist sehr wenig in Ge- 
brauch gekommen. 
Ferner ist zu er- 

wahnen, der neue H&ngebogen von Schneideb (Osterr. Zeitschr. fllr Berg- 

und Htittenwesen 1877, Seite 367). 

Schneideb will den Fehler des alten Gradbogens: die ungleiche Be- 

lastttng der einzelnen Haken durch die Konstruktion seines Hangebogens 

dadurch vermeiden, da8 er den Schwerpunkt in die Schnurlinie verlegt. 

Statt eines Halbkreises nimmt er einen Yollkreis und statt des Lotes eine 

Alhidade mit Rdhrenlibelle. 

Das Instrument ist aus Aluminiumblech gefertigt und wiegt daher 

trotz seines Umfanges und Beiwerkes nur 85 Gramm. Der zarte Apparat 

verbiegt sich aber leicht und hangt sich nicht immer yon 6elbst vertikal. 

Auch dieses Instrument hat keine grofie Yerbreitung zu erwarten. 




Fig. 37. Gradbogen von Kastner. 
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Id der Berg- und hiittenm. Zeit. 1882, Seite 245 beschreibt Bobchebs 
einen Apparat, welcher die unmittelbare Beobachtung der ricbtigen Neigungs- 
winkel gespannter Schntire gestattet. Dieser Apparat, yon Bobchebs 




Fig. 38. H&ngebogen von Schneider. 

Hangeniveau genannt, ist ein Gradbogen, welcher statt des Lotes eine 
um den Mittelpunkt drehbare Alhidade besitzt, die mit Nonius und Fein- 




Fig. 39. H&ngeniveau yon Bobchebs. 

stellung versehen ist und mittels einer darauf befestigten R5hrenlibelle 
senkrecht gestellt werden kann. 

An dem Hangeniveau, welches nur an einem Endpunkte der aus- 

Digitized by VjOOQLC 



36 VlEBTES KAPItEL. 



gespannten Schnur aufgeh&ngt werden kann, ist ein kleines Fernrohr so 
befestigt, daB seine optische Achse mit der Linie 90 — 90 parallel ist. 
Mittels eines kleinen Reitersignals und einer Hebungsschraube wird die 
Achse des Fernrohres und mithin auch die Linie von 90 — 90 genau parallel 
der Verbindungslinie der beiden Aufhangepunkte der Schnur gestellt. 

Nivellements mit dem H&ngeniveau geben denen mittels des Luft- 
blasenniveau und der Latte ausgefiihrten an Genauigkeit nichts nach. 

Dasselbe vermag da, wo der gewohnliche Gradbogen unsicher wird, 
n&mlich bei der. Bestimmung des Neigungswinkels stark ansteigender 
Schntire ausgezeichnete Dienste zu leisten, wird aber trotzdem wegen 
seiner Kostspieligkeit, die durch die seltene Anwendung erhOht wird, keine 
allgemeine Verbreitung finden. 

Boroheks hat den Apparat iibrigens nur zu einem bestimmten 
Zwecke konstruiert, wie in der angezogenen 2eitschrift ausdrticklich 
hervorgehoben wird. 



Viertes Kapitel. 
Der KompaB. 

§ 20. Bis zum ersten Drittel dieses Jahrhunderts war der KompaB das wich- 

tigste Instrument des Markscheiders, und die Entwickelung der ganzen Mark- 
scheidekunst hangt eng mit der Vervollkommnung desKompasses zusammen. 

Einem gewissen Flavio Gioja (13Q2— 1320) wird gewShnlich das Ver- 
dienst zugeschrieben , zuerst einen nadelformigen Magnet in ei&e Btlchse 
eingeschlossen zu haben. 

Die Anwendung des Kompasses zum Yermessen in der Grube erw&hnt 
zuerst Agbicola im fiinften Kapitel seines 1556 erschienenen Buches „De 
re metaJlica". Der in diesem Werke beschriebene SetzkompaB von der 
altesten Konstruktion ist sehr primitiver Natur. 

Das Neudorfer Bergwerk im anhaltischen Harze besitzt noch einen 
solchen alten SetzkompaB, welcher die Jahreszahl 1541 tr&gt. Eine hol- 
zerne 2 cm dicke Scheibe (Fig. 40) von 16,5 cm Durchmesser, in deren 
Mitte zentrisch eingelassen eine kleine messingene EompaBbilchse von 
5,5 cm. Durchmesser sich befindet, ist in eine kreisf5rmige Vertiefung 
einer hSlzernen Blichse eingesetzt, welche oben durch einen Deckel ver- 
schlossen werden kann und in deren Boden ein Loch, wahrscheinlich zur 
Au&ahme eines Aufsteckzapfens, gebohrt ist Der KompaB hat nur eine 
Nord-Stidlinie, und um seinen etwas erhohten Rand ist eine Doppelregel 
• drehbar. Die hdlzerne Scheibe hat mehrere ringlbrmige Vertiefungen, 
welche mit verschieden gef8rbtem Wachs ausgefttllt sind. Beim Gebrauch 
wurde das Instrument so aufgestellt, daB die Nadel nach Norden zeigte, 
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die Kegel nach dem AugenmaB in die Richtung der Schnur gebracht und 
diese durch Striche oder Punkte auf einem der Wachsringe bezeichnet 
Die Zulage erfolgte von dem Schachtpunkte oder dem Stollenmundloche 
ausgehend auf der Tagesoberflache im natilrlichen MaBstabe. Die ersten 
Vermessungen hatten nur den Zweck, nachzuweisen, wie die unterirdischen 
Baue gegen die Grubenfeldesgrenze (Markscheide) standen. 

Spater ist die einfache messingene Kegel mit Haken oder Lochern 
znm Einh&ngen einer Schnur und die Scheibe neben den w&chsernen Ringen 
auch noch mit einer Kreisteilung am Rande versehen worden, wie auch 
schon Agmcola an- 
giebt 

Die abgelesenen 
Winkel wurden im 
Taschenbuche notiert 
und die Zulage auf 
demPapiere gemacht. 

DerausAGRicoLA 
zu ersehende Stand- 
punkt der Markschei- 
dekunst blieb lange 
Jahre derselbe, bis 
dieselbe mit der Er- 
findung des H&nge- 
kompasses durch Bal- 
thasab ROssleb, der 
1673 als Bergmeister 
zu Altenberg in Sach- 
sen starby einen neuen 
Aufschwung nahm. 

Im Jahre 1686 
erschien das erste be- 
deutende Buch iiber die Geometria subterranea von Nicolaus Voigtel, 
worin der RftssLEBsche H&ngekompaB, das sogenannte Kreuzh&ngezeug, 
zuerst abg^bildet und beschrieben ist (Fig. 41). 

Ein breiter Messingring A y der Hangering, ist mit zwei Haken zum 
Auf hangen versehen und mit einem zweiten dtinneren Ringe B dem Kom- 
paBringe fest verbunden, dessen Ebene um 90 Grad verdreht ist gegen die 
des Hangeringes. Zwei gegeniiberliegende und um 90 Grad von der H&nge- 
ringebene entfernte LScher EE im KompaBringe dienen zur Aufhahme der 
an der KompaBbtichse C befestigten Zapfen. AuBerdem sind an der Kom- 
paBblichse noch zwei Spitzen LB angebracht, welche beim Drehen der 
Btichse an dem H&ngeringe anliegen. 

Die nachsten Werke von Bedeutung uber Markscheidekunst: 1) die 
lateinisch verfaBtenlnstitutiones geometriae subterraneae von J. F. Weidler. 




Pig. 40. Alter SetzkompaO. 
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Wittenberg, 1726; 2) Griindlicher Unterricht vom Bergbau nach Anleitung 
der Markscheidekunst von A. Beyer. Altenburg, 1749; 3) Anleitung zur 
Markscheidekunst vom Oberberghauptmann v. Oppel. Dresden, 1749, 
brachten beztiglich der KompaBkonstruktion nichts Neues, wenn sie auch 
in anderer Beziehung, namentlich durch Einfiihrung des Zulegens nach 
Streichsinus und Streichcosinus, die Markscheidekunst auf eine hohere 
Stufe hoben. 

Im Jahre 1785 erschien eine zweite Aufiage des BEYERschen Buches, 
bearbeitet von Lempe, in welchem zum erstenmale die jetzt gebrauchliche 




Fig. 41. Kreuzhangezeug nach Ro'ssler. 

Form des H&ngezeuges abgebildet ist und der Mechanikus Schubert in 
Freiberg als der Verfertiger genannt wird. 

In dem drei Jahre vorher erschienenen Buche von Lempe, Anleitung 
zur Markscheidekunst 1782, findet sich wenigstens die neue Form noch nicht. 

Anm. Der Vollst&ndigkeit wegen mogen hier die anderen tiber Markscheide- 
kunst geschriebenen Bticher angefuhrt worden. 

Lehrbuch der Markscheidekunst yon D. F. Hecht. Freiberg, 1829. 
Anleitung zur Markscheidekunst von J. N. Lang v. Hanstadt. Pest, 1835. 
Anfangsgrtinde der Markscheidekunst mit den wichtigsten S&tzen der ebenen 

Trigonometrie von Kotzura. Weimar, 1848. 
Die neue Markscheidekunst yon J. Weissbaoh. Braunschweig, 1851. 
Lehrbuch der Markscheidekunst yon A. H. Beer. Prag, 1856. 
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Hdhere Markscheidekunst von Miller- Hauenfels. Wien, 1868. 

Die praktische Markscheidekunst mit Theodolit und Luftblasenniveau von Bor- 

chers. Hannover, 1870. 
Abrifi der Markscheidekunst von Choulant. Freiberg, 1873. 
Lehrbuch der Markscheidekunst und praktischen Geometrie von A. Liebenam. 

Leipzig, 1876. 



Die EompaBbAchse. — Der jetzt beim Markscheiden in Anwendung kom- 
mende KompaB besteht aus einer messingenenBiichse^ von 7— 10 cm &uBern 
Durchmesser, welche auf dem innern matt versilberten Teile des Randes 
dem Stundenringe B eine Teilung in Stunden oder Grade tr&gt (Fig. 42). 
Im Mittelpunkte der Btichse ist senkrecht zur ebenfalls versilberten Boden- 
platte ein st&hlerner in eine feine Spitze auslaufender Stift eingeschraub't, 



21. 




Ilv 



!=z? 



Fig. 42. Kompafibuchse. 

auf welchem eine Magnetnadel so ruht, dafi ihre Spitzen in gleicher Hohe 
des Stundenringes schwingen kBnnen. Die Nadel ist aus dlinnem Feder- 
stahl gefertigt, hat vorwiegend nebenstehende rhombische Gestalt 
und ist magnetisch, das heiBt: die eine Spitze, welche zum besseren 
Erkennen blau angelaufen und mit einem Querstrich versehen ist, 
wendet sich bei ungehinderter Bewegung stets nach Norden. 

Die Magnetnadel tr&gt liber einer Durchbohrung ein messingenes 
HQtchen, welches mit einem konisch ausgehShlten Stein oder Stahl- 
stuck zur Aufnahme des Stiftes ausgefiittert ist. 

Die Buchse ist mit einem Glasdeckel, den ein eingesprengter 
Ring festhSlt, verschlossen und auBerdem mit einer Vorrichtung ver- 
sehen, mittels welcher man die Nadel vom Stift abheben und gegen 
den Glasdeckel driicken kann (Arretierung). 

Die Vorrichtung besteht meistens in einem durch einen Schie- 
ber in Wirkung zu bringendes Hebelwerk oder in einer Schraube, 
welche durch die Bodenplafte oder durch den Glasdeckel geftihrt 
ist (Fig. 44). Berg- und htittenm. Zeit. 1860, Seite 2, und 1875, 
Seite 113. 

Der Kreis des bergmannischen Kompasses ist meistens in 
Stunden, seltener in Grade eingeteilt. 

Die 24 Stunden des Kompasses werden nicht von 1 bis 24 durch- 
gez&hlt, sondern zweimal von 1 bis 12. Die Bezifferung beginnt jedes- 
mal an dem an den Enden mit Nord und Slid bezeichneten Durchmesser 
(der zwdlften Stundenlinie) und zfthlt dem sonstigen Gebrauche entgegen von 
rechts nach links. An der sogenannten sechsten Stunden- oder Ost-West- 
linie, d. i. an dem Durchmesser des Stundenkreises, welcher die Stunden 6 



Fig. 43. 
Magnet- 
nadel. 
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miteinander verbindet, sind die Weltgegenden Ost und West vertauscht. 
Der Grand filr diese Vertauschung und die widersinnige Bezifferung ist 
leicht einzusehen. In Fig. 45 denke man rich zun&chst den Mittelpunkt 
des Kompasses so auf den Punkt a der Linie a b aufgestellt, dafi die zwolfte 
Stundenlinie mit der Bichtung der frei schwingenden Magnetnadel zusam- 

menftllk Will man nun das 




Fig. 44. ArretieruDgsvorrichtung am Glasdeckel. 



Streichen der Linie ab messen, 
so bringt man die 12. Stunden- 
linie in die Vertikalebene der 
Linie ab, indem man den 
Kompafi um den Punkt a dreht 
Die frei schwingende Nadel 
nimmt aber an der Drehung 
der 12. Stundenlinie nicht teil, 



sondern bleibt vermdge ihrer magnetischen Kraft unverandert im magne- 
tischen Meridian stehen. Der Winkel bac, welchen die ostwarts (von 
links nach rechts) gedrehte Nord-Stidlinie, bez. die Linie ab nunmehr 
mit dem magnetischen Meridian einschlieBt> wird durch den Bogen be ge- 
messen, den die Nadelspitze im umgekehrten Sinne, also westw&rts (von 

rechts nach links) bei der Drehung der 
12. Stundenlinie um a durchlaufen hat. Um 
sogleich den richtigen Winkel und die rich- 
tige Weltgegend an der Nadelspitze ablesen 
zu konnen, ist die Teilung in der Bichtung 
von rechts nach links beziffert und sind die 
Weltgegenden Ost und West verwechselt. 

Sollte eine Uhr mit feststehendem Zeiger 
und sich von links nach rechts drehendem 
Zifferblatte die richtige Stunde angeben, so 
mtiBten die Stundennummern auch von rechts 
nach links, statt, wie sonst tiblich, von links 
nach rechts z&hlen. 

Auf Kompassen mit groBerem Durch- 
messer sind die Stunden in 16 Teile, auf 
solchen mit kleinerem Durchmesser in 8 Teile 
geteilt. Die weiteren Unterabteilungen sch&tzt 
man mit dem Auge. 
Man unterscheidet verschiedene Ablesungen: 

1) Stunden und Achtelstunden mit 16 Unterabteilungen (Sechszehntel- 
achtel), 

2) Stunden, Sechszehntelstunden mit 8 oder 12 Unterabteilungen. 
Die zuerst genannte Abteilung ist die gebr&uchlichste und soil in 

diesem Buche angewendet werden. 




Fig. 45. 
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Einen Streichwinkel nach dieser Ablesung wtirde man z. R schreiben: 
W. 5. 6. 4, A h. West 5 Stunden 6 Achtel und 4 Sechszehntelachtel. 

Eine veraltete Bezeichnungsweise hat Stunden, Achtel und Viertel- 
achtel; die Unterabteilungen werden durch r (reichlich minus) r (reichlich) 
oder s (einmal scharf) und ss (zweimal scharf) bezeichnet. Es wlirde dem- 
nach gleichbedeutend sein: 



Stunde 


Achtel 


oecnszenmei 
Achtel 




1. 


1. 


1 


= 1. 1. Or. 


1. 


1. 


2 


= 1. 1. Or oder Os. 


1. 


1. 


3 


= 1. 1. Oss. 


1. 


1. 


4 


= 1. 1. •/<• 


1. 


1. 


5 


= 1. 1. V*!- 


1. 


1. 


6 


. = 1. 1. V* 1 " °der 1 / i s. 


1. 


1. 


7 


= 1. 1. V^ss. 


1. 


1. 


8 


= 1. 1. '/j u - 8 - w - 



Bei kleinen Kompassen mit der 8 teiligen Stunde erfolgt die Ablesung 
nach Stunden, Achteln und Viertel- 
achteln; die TJnterabteilungen werden 
durch angehangte + oder — Zeichen 
gekennzeichnet. 

1 Stunde = 15° 
Vs * =1° 5V 30" 

_Vs_ >> - r 1,8" 

16 

Die Ablesegrenze Hir Kompasse von 
6 cm Durchme8ser ist ein Sechszehntel- 
achtel = ca. 7 Minuten. Bei solchen mit 
etwas grofierem Durchmesser kann man 
Bruchteile des Sechszehntelachtels ab- 
schatzen, die man entweder durch + 
und — oder durch Dezimalen ausdriickt. 

Dem Streichwinkel einer Linie hat man die Weltgegend hinzuzusetzen. 
Auch hier sind zwei Bezeichnungsweisen iiblich. 

Nach der einen werden nur die Weltgegenden Ost und West gebraucht 
fur die Streichwinkel im ostlichen oder westlichen Halbkreis, nach der 
anderen alle vier Weltgegenden und zwar Ost bez. West fur alle Streich- 
winkel zwischen den Stunden 3 und 9, dagegen Nord fur den westlichen 
Streichwinkel von Stunde 9 bis 12 und fur die 5stlichen von bis 3, Slid 
fur die 5stlichen Streichwinkel von Stunde 9 bis 12 und fur die westlichen 
von bis 3. 

Es sind demnach gleichbedeutend 

0. 1. 2. 7. = N. 1. 2. 7., W. 10. 0. 8. = N. 10. 0. 8. 
0. 9. 7. 3. = S. 9. 7. 3., W. 2. 4. 1. = S. 2. 4. 1. 
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Diese veraltete und fur die Umwandlung in GradmaB unbequeme 
Stundeneinteilung wird leider immer noch beibehalten, obgleich die Stunden- 
und Gradeinteilung sich, wenn durchaus die Stunden beibehalten werden 
sollten, leicht verbinden lieBe, wenn man jede Stunde statt in 16 in 15 
Teile zerlegte und die Jlinuten dem Abschatzen iiberlieBe. Schon Nicolaus 
Voigtel spricht sich in seinem im Jahre 1686 erschienenen Werke Seite 25 
in diesem Sinne aus. 

Die Gradeinteilung findet man jetzt nur bei Kompassen von groBerem 
Durcbmesser, wo die Teilung bis auf halbe Grade durchgefiihrt ist und 
durch Schatzung bis auf 5 Minuten abgelesen wird. 

Die eben falls widersinnige BezifFerung der Grade geht entweder von 
1° bis 360° oder zweimal von 1° bis 180°. Im letzteren Falle mllssen 
die Weltgegenden zu den Streichwinkeln gesetzt werden. 

Der Stundenring ist fest mit dem Eranze des KompaBnapfes verbunden, 
kann aber auch mit einer Vorrichtung zum Verstellen eingerichtet werden. 

Osterr. Zeitschr. fiir Berg- u. Htittenw. 1878. Nr. 22. 

§ 22. Soil ein EompaB den Anforderungen des Markscheiders genugen, so 

hat er folgende Bedingungen zu erfdllen. 

1) Er muB richtig eingeteilt sein. 

2) Er soil keine zu groBen Exzentrizitatsfehler besitzen. 

3) Die Magnetnadel muB den erforderlichen Grad von 
Empfindlichkeit haben und in der Ebene des Stundenringes 
schwingen. 

Zu dem ersten Erfordernis: 

Bei der jetzigen Vollkommenheit der Teilmaschinen ist bei Instru- 
menten aus guten Werkstatten die Teilung immer als richtig vorauszusetzen. 
Zu dem zweiten Erfordernis: 
Nach v. Miller-Hauenfels kann man unterscheiden: 

1) Die konstante Exzentrizitat, wenn Stiftspitze und Nadelenden 
nicht in einer Vertikalebene liegen. 

2) Die gesetzmaBig veranderliche Exzentrizitat, wenn die 
Stiftspitze exzentrisch zum Stundenringe steht 

3) Die gesetzlose Exzentrizitat, wenn der Aufhangepunkt der 
Nadel im Hiitchen veranderlich ist 

In den beiden ersten Fallen zeigt der Fehler sich dadurch, daB die 
Ablesungen an beiden Nadelspitzen nicht ilbereinstimmen. Bleibt dieser 
Unterschied derselbe, wenn man durch Drehen des Kompasses die Nadel- 
spitzen durch den ganzen Stundenkreis fiihrt, so ist die konstante Exzen- 
trizitat vorhanden ; wechselt hierbei der Fehler und geht von einem Maximum 
allmahlich zu einem Minimum fiber oder umgekehrt, so liegt die gesetz- 
maBig veranderliche Exzentrizitat vor. 

Die Abweichung vom wahren Streichwinkel ist am groBten, wenn die 
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Nadel senkrecht steht auf der Verbindungslinie vom KompaBmittelpunkt 
und Stift MM (Fig. 47), dagegen gleich Null, wenn die Nadelrichtung in 
diese Verbindungslinie selbst faUt. 

In beiden Fallen wird derPehler ausgeschieden, wenn man 
an beiden Nadelspitzen abliest und aus beiden Ablesungen das 
Mittel nimmt. 

Der Beweis fiir die Bichtigkeit des Yerfahrens beruht in dem plani- 
metrischen Lehrsatze, daB ein exzentrischer Winkel gleich ist dem arith- 





Fig. 47 und 48. Exzentrizit&tefehler des Kompas&es. 



meti8chen Mittel aus den beiden Centriwinkeln tiber den 
Schenkeln liegenden KreisbSgen. 

In Fig. 48 sei M der KompaBmittelpunkt und M' 
Stand des Stifles. Die freischwingende Nadel schlieBt mit 
linie den Winkel a ein, zeigt aber mit der Nordspitze 
auf Stunde 2 und mit der Sudspitze auf Stunde 4. Das 
MaB des Winkels a ist das Mittel aus den Bogen 8b 

und Na Oder - Stande 2 ± Stttnde 4 = Stunde 3. Den- 

selben Wert wiirde man an einer genau zentrisch spie- 
lenden Nadel (in der Figur punktiert) sogleich abgelesen 
haben. 

Zum Erkennen der gesetzlosen Exzentrizitat tibe man 
mit einem d&nnen Abschnitzel eines Federkiels oder 
Fischbeins einen kleinen seitlichen Druck erst von der 
einen, dann von der anderen Seite des Htitchens aus (Fig, 
Geben beide Streichwinkel eine merkliche Abweichung, 
mit der gesetzlosen Exzentrizitat zu thun. 

Nadeln mit diesem Fehler sind unbrauchbar. 



zwischen seinen 

der exzentrische 
der 12. Stunden- 




Fig. 49. Gesetzlose 
Exzentrizitat. 

49) und lese ab. 
so hat man es. 
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Zum dritten Erforderni9: 

Die richtige Empfindlichkeit der Magnetnadel erkennt man daran, 
daB dieselbe selbst die kleinsten Schwingungen regelm&Big ausfiihrt, in 
ihrer freien Bewegung also nicht gestort wird. 

Zur Prlifung in dieser Hinsicht versetzt man eine in Ruhe befindliche 
Magnetnadel eines Kompasses in der Zulegeplatte durch Ann&hern eines 
Eisenteiles in Schwingungen, beobachtet letztere auf ihre Regelm&Bigkeit und 
prilft namentlich, ob die Nadel genau den ersten Stand wieder einnimmt. 

Die Empfindlichkeit der Nadel h&ngt ab: 

a. von der fehlerfreien Spitze, auf welcher sie schwingt, 

b. von der gnten Beschaffenheit des aus Achat oder Stahl her- 
gestellten Htitchens und 

Ac. von der magnetischen Kraft der Nadel. 
Zeigt die Nadel sich trage, so wird die Ursache meistens 
^ in der fehlerhaften, abgenutzten oder stumipfen Spitze des Stiftes 
zu suchen sein. Verbessert wird dieselbe durch vorsichtiges 
Schleifen auf einem feinen Arkansasolsteine unter fortw&hrender 
Drehung des Stiftes und durch nachheriges Polieren auf feinem 
Schmirgelpapier. Zudiesem Zwecke inuB derStift herausgeschraubt 
und in einer Handhabe (Fig. 50) befestigt werden. Hat die 
Tr&gheit der Magnetnadel ihren Grund in der geringen mag- 
netischen Kraft, so wird man ihr dieselbe mitteilen mittels des 
einfachen oder doppelten Striches. 

Zu diesem Zwecke legt man die Nadel auf ein ebenes Brett, 

iT^di^b we l c hes mit einer Vertiefung fur das Htitchen versehen ist, und 

zum Schiei- streicht mit einem Magneten entweder mehreremal von einem 

fendesKom- Ende bis zum anderen auf der Nadel entlang, wobei man ein 



U 



pa s es. g tre j c j ien nSiC i i ^ er entgegengesetzten Richtung vermeiden muB, 
oder man setzt wiederholt das eine Ende des Magneten in der Mitte 
der Nadel auf und streicht nach dem einen Ende zu, dreht sodann den 
Magnetstab um und streicht das andere Ende der Nadel in entgegen- 
gesetzier Richtung. Hierbei mufi der Siidpol des Magnetstabes die Nord- 
spitze der Nadel bestreichen; ferner ist ein Riickw&rtsstreichen zu ver- 
meiden und den Magnetstaben eine Neigung von ca. 30° zu geben. Hat 
man zwei Magnetst&be zur Verfiigung, so kann man die Nadel wiederholt 
mit beiden St&ben gleichzeitig von der Mitte nach den Enden streichen. 
Hierbei ist ebenfalls ein Riickwartsstreichen zu vermeiden, und von den 
Magnetstaben ist der Siidpol des einen und der Nordpol des anderen zu 
benutzen. 

Sollte die Magnetnadel nicht in der Hohe des Stundenringes schwingen, 
so ist, wenn gestortes Gleichgewicht der beiden Spitzen der Grund ist, 
dasselbe durch Unterklebten von Wachs wieder herzustellen oder, wenn 
der Stift nicht die richtige Hohe hat, derselbe durch einen passenden zu 
ersetzen. 
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Hebt das Schleifen des Stiftes und das Magnetisieren der Nadel die 
Tr&gheit derselben nicht auf, so ist der Fehler im Hiitchen zu suchen und 
die Nadel ganz zu verwerfen. 

Selbstverstandlich darf die KompaBbiichse auBer Stift . und Nadel keine 
Teile enthalten, welche ablenkend auf den Magneten wirken. Man nahert zu 
dieser Untersuchung die KompaBbiichse, nachdem der Stift herausgeschraubt 
undnebst der Nadel entfernt worden ist, einerzweiten empfindlichen KompaB- 
nadel und beobachtet, ob dieselbe aus ihrer Ruhelage gebracht wird. 

Der Markscheider gebraucht den EompaB in Yerbindung mit dem § 23. 
H&ngezeug als HangekompaB und mit der Zulegeplatte alsZulege- 
instrument; ferner mit oder ohne Zulegeplatte als FeldmeBinstrument. 

c c 
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Fig. 51. Der Hangekompafi. Seitenansicht. 

Das jetzt gebrauchliche H&ngezeug besteht, wie das alte, aus Hunge- 
ring A (Kg. 51) und KompaBring (Fig. 53). Der H&ngering ist aber 




Fig. 52. Der HangekompaB von oben gesehen. 

nicht mehr geschlossen, sondern oben offen, und die bogenftrmigen An- 
s&tze geben durch ihre Form den daransitzenden Haken (Fig. 51) einen 
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grSBeren Abstand als sie beim Kreuzhangezeug hatten. Die Haken sind 

genau so konstruiert wie die des Gradbogens. 

Die Bezoichnung Hangering wird als nicht mehr zutreffend jetzt 

durch H&ngebogen oder Hangebiigel ersetzt. 

Der KompaBring (Fig. 53) ist mittels zweier Zapfen ZZ, welche in 

Pfannen PP (Fig. 52) des Hangebogens ruhen, mit letzterem verbunden. 

An diesen Zapfen ZZ sitzen zwei Aufschlageplattchen aa, welche dem 

KompaBringe nur eine Drehung von 90° gestatten und die beiden Stellungen 

regulieren, welche der KompaBring einnehmen soil. Die Pfannen und 

Pfannendeckel PP in Fig. 52 sind mit einem Ausschnitt 8 versehen zum 

Durchlassen der Aufechlageplatten. 

In der Gebrauchsstellung soil der KompaBring senkrecht zum Hange- 

biigel stehen und um 90° gedreht soil seine Ebene mit der des H&ngebtigels 

zusammenfallen. In letzterer Stellung nimmt das Hangezeug den wenigsten 

Raum ein und wird so in einer 
besonderen Umschnalltasche 
aufbewahrt. 

Im KompaBringe sind zwei 
um 90° von den Zapfen ab- 
stehende LQcher angebracht, 
von denen das eine / (Fig. 53) 
zur Aufnahme eines entspre- 
chenden Zapfens der KompaB- 
biichse bestimmt ist, wahrend 
in dem anderen m durch eine 
Schraube ein Stift vor-und r&ck- 
w#rts geschoben werden kann, 
welche in das entsprechende 

Loch am Rande der KompaBbiichse eingefiihrt wird. 

In der Konstruktion des H&ngezeuges liegt eine Anzahl von Fehler- 

quellen, welche am ausflihrlichsten Professor v. Milleb-Hauenfels in 

seiner hSheren Markscheidekunst behandelt hat. 

Um aber die Betrachtungen liber die Fehler des Hangezeuges zu ver- 

einfachen, sollen hier dieselben auf wenige Hauptpunkte beschrankt werden. 
Man kann beim Hangezeuge drei Ebenen unterscheiden, welche beim 

Gebrauch desselben genau bestimmte Stellungen unter sich, zur Ver- 

tikalebene und zur Horizntalebene einnehmen miissen, um gute Er- 

gebnisse beim Messen zu erzielen. 

1) Die Ebene des Hangebiigels. 

Sie soil mit der Vertikalebene zusammenfallen und zwar zugleich ent- 
weder mit der Vertikalen, welche durch die Schnurachse gelegt werden 
kann, oder doch mit einer, welche dieser parallel ist. 

2) Die Ebene des KompaBringes. 

3) Die Ebene des Stundenringes. 




Fig. 53. Kompafiring. 
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Die beiden letzteren Ebenen sind um Achsen drehbar, welche sich 
rechtwinkelig kreuzen sollen. 

Die Ebene des KompaBringes soil beim Gebrauche senkrecht zur Ver- 
tikalebene des Hangebiigels stehen und deren Drehacbse gleicbwie die 
12. Stundenlinie des Stundenringes in dieser Vertikalebene liegen bez. sich 
bewegen. 

Die Ebene und die Drehachse des Stundenringes sollen ferner beim 
Gebrauche eine horizontale Lage haben, also auf der Ebene des Hange- 
biigels senkrecht stehen. 

Die Drehachse des Stundenringes fallt sonach mit der 6. Stundenlinie 
zusammen oder doch in dieselbe Vertikalebene. 

Bei Instrumenten aus guten Werkstatten kann man voraussetzen, da8 
die Ebene des an die Schnur gehangten Hangebiigels mit einer Yertikalen 
zusammenf&Ut, ferner dafi die Drehachse des KompaBringes und die 
12. Stundenlinie in der Ebene des Hangebiigels sich befinden und senkrecht 
zur Drehachse des Stundenringes bez. zur 6. Stundenlinie stehen, oder doch 
daB durch etwa vorhandene Abweichungen in diesen Bichtungen nur 
Fehler erzeugt werden, welche unter der Ablesegrenze liegen. 

Man wird demnach bei Priifung des Hangezeuges sein Augenmerk nur § 24. 
darauf zu richten haben, 

1) ob die Vertikalebene des Hangebiigels mit der durch die 
Schnur gelegten Vertikalebene zusammenfallt oder einen Winkel 
mit ihr einschlieBt, 

2) ob die Ebene des KompaBringes beim Anlegen der Auf- 
schlageplattchen senkrecht zur Ebene desH&ngeringes steht und 

3) ob die Ebene des Stundenringes eine horizontale Stellung 
einnimmt. 

Selbstverst&ndlich kSnnen alle drei Fehler gleichzeitig auftreten und 
wirken, aber aus oben schon ausgesprochenen Griinden soil jeder der Falle 
unabhangig von den anderen besprochen werden. 

1) Die Vertikalebene des Hangebiigels schlieBt mit der Vertikalen 
durch die Schnur einen Winkel ein. 

Fig. 54 stelle eine Kugel vor, deren Mittelpunkt M zugleich der Auf- 
hangepunkt der Nadel eines Kompasses im Hangezeuge ist. RNQS sei 
ein horizontaler grOBter Kreis, welcher der Ebene des Stundenringes ent- 
spricht, RZQ ein groBter Kreis von einer Vertikalebene durch die Schnur 
und SZN ein groBter Kreis von einer Vertikalebene durch den Hange- 
biigel erzeugt. Beide sind um den Winkel cp gegen einander geneigt. Die 
Linie SN entspricht der Richtung der 12. Stundenlinie und die Linie RQ 
der der Schnur. OM steht senkrecht auf SN, entspricht also der Dreh- 
achse des Stundenringes oder der Ost- Westlinie; ferner steht CM senk- 
recht auf RQ. 



Digitized by VjOOQLC 



48 



Vebrtes Kapitel. 



M 



Bei horizontaler Schnur wird demnach an der Nadelspitze ein Winkel 
abgelesen, welcher von dem gesuchten Streichen der Schnur um die Gr5Be 
cp oder, was dasselbe bedeutet, um den Bogen OC = NQ abweicht. 

Wird die Schnur aus der horizontalen Lage in eine um den Winkel E 
geneigte R 1 Q fl gebracht, so nimmt die Drehachse der KompaBbttchse, also 
auch die 6. Stundenlinie des Stundenkreises OM, an der Bewegung derartig 
teil, daB die Linie OM einen Eegelmantel und der Punkt einen Kugel- 
kreis um C mit dem Halbmesser OC beschreibt Bei der Neigung der 
Schnur R l Q 1 mGge der Punkt nach B gelangt sein. 

Legt man durch B 
eine Vertikalebene, in 
welcher die Beobach- 
tung der Nadelspitze 
immererfolgen soil, so 
entsteht ein gr5Bter 
Kreis, zu dem der Bo- 
gen A B gehort. Legt 
manferner auch durch 
diePunktei?u. C einen 
groBten Kreis, so ent- 
steht ein sph&risches 
rechtwinkeliges Drei- 
eck, in welchem BC 
= <p, -£C = -£i?und 
die Seite AC den 
Winkel angiebt, um 
welchen die Projektion 
von BMmt die Hori- 
zontale von MC ab- 
weicht. Bei horizon- 
taler Schnur ist diese Abweichung = 0(7= <p, bei der Neigung E der Schnur 
dagegen = AC, also kleiner. 
Im Dreieck ABC ist 

\%AC = cos^tgqp. 
Ist ^zE = 0, so ist AC sun groBten, n&mlich q>. 
1st ^.E = 90°, so ist AC Am kleinsten, n&mlich 0. 
Ist z. B. *£E - 45° und <p - 3°, so ist AC =* 2° 7' 20". 
Der Fehler von 3° ist demnach bei der Neigung von 45° um 52' 40" 
kleiner geworden. 

§ 25. 2) Die Ebene des KompaBringes stehe bei dem Anlegen der Aufschlage- 

pl&ttchen nicht senkrecht zur Ebene des Hangebtigels. 

Fig. 55 stelle wiederum eine Kugel vor, deren Mittelpunkt M zugleich 
der Aufh&ngepunkt der Nadel sei. NRZSQ ist ein groBter Kreis in der 




Fig. 54. 



Die Vertikalebenen des H&ngebtigels and der Schnur 
schlieOen einen Winkel ein. 
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Vertikalebene und entspricht der Ebene des Hangebligels und der vorl&ufig 
noch horizontal, gespannten Schnur; NCAS ist ein groBter Kreis in der 
Horizontalebene und ein gr5Bter Kreis, den man sich durch die Punkte 
NOS gelegt denken muB, entspricht der Ebene des KompaBringes , der 
gegen die horizontale Ebene NCAS urn den Winkel <p = A MO geneigt 
ist. NS entspricht der Achse des KompaBringes and der 12. Stundenlinie, 
deren Lage bei der Drehung der Ebene des KompaBringes um cp demnach 
keine Anderung erleidet; MO entspricht der 6. Stundenlinie, welche genau 
um den Winkel <p in der Vertikalebene MAZ geneigt ist. 

Die Abweichung der Ebene des KompaBringes aus der Horizontalebene 
hat bei horizontalen 
Schniiren nur den ge- 
ringen spater zu be- 
sprechenden EinfluB, 
welchen die Schiefe 

des Stundenringes 
iiberhaupt mit sich 
bringt. 

Bei geneigten, 

nicht in der 12. Stun- £ £ 1 ~H^r 1 ^ ]& 

denlinie ausgespann- 
ten Schniiren ver- 
grdBert sich der Feh- 
ler. Am groBten wird 
derselbe bei Schnii- 
ren, welche in Stunde 6 
streichen. 

Diesen Fall wol- 
len wir zuerst fiir 
sich betrachten. 

Die horizontale 
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Fig. 55, 



Die Ebene des KompaBringes steht nicht senkrecht zam 
H&ngebiigel. 

Schnur ist zunachst der 12. Stundenlinie des KompaBringes parallel. Wird 
die Schnur aber um den Winkel E geneigt, so ist sie der Linie 11 Q, 
welche mit der Linie SN den Winkel E einschlieBt, parallel. Der Ein- 
fachheit wegen kann man das Neigen der Schnur der Drehung der 
Linie BQ um den Punkt M gleichsetzen. 

An dieser Bewegung der Linie BQ aus der Lage SN nimmt die 
Linie MO insofern teil, als sie einen Kegelmantel und der Punkt wm A 
einen Kugelkreis mit dem Radius AO beschreibt. Bei der Neigung der 
Schnur um <$zE moge der Punkt in B angekommen sein. Die Magnet- 
nadel hat bei der Drehung die Stellung MA beibehalten, wahrend die 
6. Stundenlinie aus der Lage MO in die Lage MB iibergegangen ist. 

Legt man nun durch B eine senkrechte Ebene, so entsteht das spha- 
risch rechtwinkelige Dreieck ABC, in welchem AB 

Brathuhit, Markaoheideknnst. 



cp } der Winkel CAB 

4 

Digitized by VjOOQLC 



50 



VlEBTES KAPITEL 



= 90° — E und AC der Fehler ist, urn den der Streichwinkel der Schnur 
falsch abgelesen wird. 

cos (90 — E) = tg JCcotg <p oder 
\%AC~ sin^tgqo. 
Wird E = 0, so wird auch der Fehler AC = 0. 
Wird E = 90°, so wird der Fehler AC= cp, also gleich dem Nei- 
gungswinkel des KompaBringes gegen die Horizontals 

Diese Formel gilt nur fiir den Einzelfall, wenn, wie angenommen war, 
die Schnur in der 6. Stundenlinie ausgepannt ist, bei anderen Richtungen 
wird der Fehler noch abhangen von der GroBe des Streichwinkels Z. 

Ist das Streichen der senk- 
rechten Ebene, in welcher die 
Schnur in verschiedenen Nei- 
gungen ausgespannt wird, = 0, 
d. h. = Stunde 12, so ist auch 
der Fehler = 0; ist das Strei- 
chen dieser Vertikalebene = 90°, 
d. i. = Stunde 6, so ist derselbe 
am grSBten. 

Diese Abhangigkeit kann mit 
der trigonometrischen Funktion 
des Sinus ausgedrilckt werden; 
darum ist allgemein 

\%ACr=z sini?tg<p.sinZ. 
Essei^=45°, i = 45° = 
Stunde 3, y = 3°, dann ist AC 
= 1 ° 30' 4". 

Die beiden unter 1 und 2 

aufgefuhrten Prufungen lassen 

sich auch in dem einen Satze 

zusammenfassen: Der Hange- 

kompaB soil fiir samtliche flache Linien, welche in einer und 

derselben Seigerebene liegen, dasselbe Streichen angeben. 

Befestigt man also die Schnur an einem Punkte und flihrt das andere 
Ende derselben an einer etwas davon entfernten genau senkrecht geschla- 
genen Latte auf und ab, so soil bei jeder Neigung der Schnur derselbe 
Streichwinkel abgelesen werden. Diese sogenannte Lattenprobe istzwei- 
mal auszufuhren, einmal bei einem Streichen der Untersuchungsebene von 
Stunde 12, das anderemal bei dem von Stunde 6. 

Will man den KompaB auf das erste Erfordernis prttfen, so spannt 
man die Schnur in Stunde 12 aus, weil dann der unter 2 besprochene 
Fehler keinen EinfluB hat. Ver&ndert sich der Streichwinkel beim Ansteigen 
und beim Fallen der Schnur gleichm&Big gegen den an der horizontalen 




Fig. 56. Die Lattenprobe. 
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Schnur abgelesenen, so schlieBt die Vertikalebene des Hangebiigels mit der 
Vertikalebene der Schnur einen Winkel ein. 

Durch vorsichtiges Biegen des Hakenbtigels wird sich meistens der 
selten auftretende Fehler beseitigen lassen. 

Leistet der H&ngekompaB dem ersten Erfordernis Geniige, so ist er 
auf das zweite zu prtifen. Aus der Fig. 55 ist zu ersehen, daB ein gleich 
groBer Fehler aber nach der anderen Seite hin entsteht, wenn die Schnur 
um denselben Winkel W nach unten geneigt wird, also SN nach KQ' und 
nach B iibergeht. Daraus ergiebt sich eine einfachere und bequemere 
Piiifiingsweise als mit der Lattenprobe, was von nicht zu unterschatzender 
Wichtigkeit ist, weil diese Probe vor jedem Gebrauch des Hange- 
zeuges wiederholt werden muB. 

Vermittelst eines einfachen Holzgestelles spannt man einen Messing- 
draht unter einem Winkel von ca. 70 Grad 
und giebt diesem Gestell einen solchen 
Stand, daB der Messingdraht nahezu in 
Stunde 6 streicht. Hieran h&ngt man den 
KompaB, liest an beiden Spitzen ab und 
hangt den KompaB um, d. h. den unteren 
Haken an die Stelle des oberen, den oberen 
an die Stelle des unteren. 

Giebt in der zweiten Lage die Ablesung 
an beiden Spitzen nicht wieder dasselbe 
arithmetische Mittel wie vorher, so ist der 
KompaB mit dem besprochenen Fehler be- 
haftet. 

Wenn die Aufschlageplattchen nicht mit 
Justiervorrichtungen versehen sind, so wird 
durch Anziehen oder Lockern der Schrauben 
an den Pfannendeckeln der Fehler beseitigt. 

Es l&Bt sich tibrigens mit einem in dieser Bichtung fehlerhaften 
Hangezeug doch richtig arbeiten. Man erhalt namlich den wahren Streich- 
winkel einer geneigten Schnur, wenn der KompaB in beiden Lagen ange- 
hangt und aus beiden Ablesungen das Mittel genommen wird. 




Pig. 57. 



Gestell zur Prilfang dee 
Hangezeuges. 



3) Die Ebene des Stundenringes steht schief. 

In Fig. 58 ist AC ein Bogen des Horizontalkreises, A B ein Bogenstiick 
des um <$z u schief stehenden Stundenringes. Ist MC der Stand der Magnet- 
nadel, so wird man bei Projizierung der Nadel auf den schief stehenden 
Stundenring am Punkte B ablesen. Diese Ablesung wird um so viel falsch 
sein, als die Differenz von Bogen AB — AC = (p - ip betragt. Nun ist 

45 VT V J i + tg (p tg y 

4» 



26. 
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In dem bei C rechtwinkeligen Dreieck ACB ist tgi/' = tgqpcosa. 
Setzt man diesen Wert in obige Gleichung ein, so erhalt man 

o ^ ' ' 1 + tg <j> 8 COS a 1 + tg qp 8 COS a 1 + tg 8 <jp COS a * 

Da a immer ein kleiner Winkel ist, so wird cos a nahezu = 1 und kann 

als Faktor vernachl&ssigt 
werden. Dadurch wird 
der Zahler = 1 + tg 38 q> 




oder = 



COS 8 ^' 



Diesen Wert, 



sin (/> 
cos q 



Fig. 58. Der Stnndenring steht schief. 



sowie fur tg q> 
eingefiihrt, giebt 

2 sm <p cos qp sin y 

d. i. = sin2qp sm-£* 
Fiir (p = ist der 
Ablesefehler = 0. 

Fiir (p = 90° ist der 
Ablesefehler ebenfalls = 0. 
Wenn die Nadel in 
der Nord-Stidlinie oder in 
der Ost-Westlinie steht, ist 
also der Fehler = 0. 
Bei Streichwinkeln 
zwischen beiden Richtungen ist der Fehler bemerkbar und zwar bei 45° 
am gr58ten. Ist z. B. a = 3 Grad, g> = 45 Grad, dann ist der Fehler = 2' 21". 
Er Hegt aber noch unter der Ablesegrenze am KompaB. 

Auf die schiefe Stellung des Stunden- 
ringes wird meistens die Beibung an den 
Zapfen, um welche die KompaBblichse 
schwingt, von EinfluB sein. 

1st ab eine Horizontale, c der Mittei- 
punkt und cd=r der Radius des Zapfens, 
g der Schwerpunkt der KompaBblichse 
und eg = h der Abstand von ab, so stellt 
<$zdge = cp den groBten sich hierbei er- 
gebenden Fehlerwinkel vor. Ist /die Reibung als Gewicht ausgedriickt und 
q das Gewicht der KompaBblichse, so muB die Gleichung erfilllt werden: 

rf — ce . q, ce ist aber = /ttgqr. 




Diesen Wert eingesetzt, giebt rf*=g.h.\%q> und tgqp = 



_ iL 



q.h' 
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Aus dieser Formel folgt, daB die Zapfen diinn und gut gedlt sein 
und nahe an dem oberen Rande der KompaBbiichse liegen miissen, ferner 
daB der Boden der letzteren gegen die iibrigen Teile nicht zu leicht sein 
darf, damit der Schwerpunkt moglichst tief gezogen wird. 

Am zweckm&Bigsten wird der Schiefe des Stimdenringes vorgebeugt 
durch eine Dosenlibelle, welche, urn obiger Formel zu geniigen, unter dem 
durchbrochen anzufertigenden Boden der KompaBbiichse angebracht wer- 
den mliBte. 

Andere Konstmktionen des Hftngezeuges. — Eine neue Konstruktion § 27. 
des H&ngezeuges von Osterland wird in der Berg- u. Htittenm. Zeitung. 
1860, S. 2 von Prof. Junge beschrieben. (Fig. 60.) 




Fig. 60. Hangezeug von Osterland. 

An dem KompaBringe sind in den Endpunkten eines Durchmessers 
zwei in Gelenken bewegliche Hangearme angebracht. Die Bewegung, welche 
nur senkrecht zum KompaBring ausgefiihrt werden kann, ist durch Auf- 
schlageplatten beschr&nkt. Liegen die oberen Aufschlage an dem KompaB- 
ringe an, so ist das Hangezeug zum Aufhangen an die Schnur geeignet, 
liegen dagegen die unteren Aufschlage an, so erscheint das Instrument 
mehr in die L&nge gestreckt und kann bequem in eine Markscheidertasche 
gesteckt werden, welche die gewohnliche GroBe nicht uberschreitet. 

Urn den Schwerpunkt mehr nach unten zu verlegen, wird die Hem- 
mung der Nadel durch die Bodenplatte der KompaBbiichse mit einer 
verhaltnismaBig groBen Schraube bewirkt. 

Da H&ngearme und KompaBring nahezu starr verbunden sind, so ist 
eine Fehlerquelle des iiblichen Hangezeuges mit umlegbaren KompaBring 
weggefallen. Es kommt jedoch viel darauf an, daB das ganze Hangezeug 
mit KompaB genau im Gleichgewicht gebaut ist, namentlich wegen des 
hoch liegenden Schwerpunktes. 
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JuNGhE giebt an, daB von alien Hangezeugen das OsTEBLANDsche die 
Prttfung des Umhangens an steiler Schnnr am besten bestand. 

Die Ssterr. Zeitschr. f. Berg- il Hiittenw. 1878, Nr. 13 enthalt einen 

Yorschlag zur Eonstruktion eines neuen H&ngekompasses von Plamineck. 

Das Hangezeug besteht in einem gespaltenen Pendel, welches mittels 

einer daran befestigten Schiene (in der Figur 61 nur im Querschnitt zu 

sehen) mit dachformigen Enden so auf 
die Schnur gesetzt werden kann, daB 
an jeder Seite der Schnur eine Halfte 
des Pendels h&ngt. 

Die Schiene ist in Zapfen dreh- 
bar, so daB bei jeder Neigung der 
Schnur das Pendel sich senkrecht 
stellen kann. Nach oben endigt das- 
selbe in einer Htilse, welche zur Auf- 
nahme eines an dem KompaB be- 
festigten Zapfens dient. 

In der Berg- u. Htittenm. Zeit. 
1875, Nr. 16 ist ein unpraktisches und 
eigentiimliches Hangezeug beschrieben. 
Ein viereckiger Rahmen aus Mes- 
sing ist an der oberen Seite mit Haken 
zum Aufh&ngen an die Schnur, an der 
entgegengesetzten Seite mit einem 
linealartigen Ansatze versehen. An 
der oberen Schiene ist der Gradbogen 
befestigt, etwasunterderMittezwischen 
den Seitenstiicken des Rahmens der 
KompaBring in Zapfen beweglich an- 
gebracht. Es werden Gradbogen und 

r KompaB zugleich angeh&ngt und der 

Rahmen kann zum Zulegen benutzt 
J . werden. 

In Nr. 50 der Ost Zeitschrift f. 
Berg- u. Hiittenw. 1881, Seite 463 ist 
ein &uBerst komplizierter Apparat: 
Markscheids-Tachygraphometer 
von G. Bosohitz beschrieben, von dem der Verfasser sagt: 

„Ich habe mir die Aufgabe gestellt, ein Instrument zu schaffen, wel- 
ches nebst Bestimmung der Seigerhohe und Ebensohle auch jene der 
Koordinaten der einzelnen Vermessungspunkte, also von Streichensinus und 
Streichencosinus direkt ermoglicht, sowie die sofortige graphische Dar- 
stellung der Aufnahme (Kartierung) vollfuhrt. Gleichzeitig war ich be- 
mttht, in besonderer Beriicksichtigung des Markscheidewesens , dem 




Fig. 61. HaDgebu8Sole von Plamlneck. 
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Instrumente Gr6Be und Gestalt zu geben, welche dasselbe auch zu Gruben- 
aufnahmen moglichst praktisch machen sollen." 

Eine Beschreibung laBt sich, ohne das Instrument zur Hand zu haben, 
nicht in wenigen Worten geben, sie ist deshalb bier weggelassen, nament- 
lich da der auBergewohnlich verwickelte Bau des neuen Markscheider- 
instrumentes demselben keine groBe Verbreitung verspricht. 



Der KompaB in der Zulegeplatte. — Die Zulegeplatte (Fig. 62) ist § 28. 
ein Rechteck von Messing mit einem Ring in der Mitte zur Aufnahme 
der KompaBbttchse, die mittels einer Druckschraube in jeder beliebigen 
Stellung in diesem Binge festgeklemmt werden kann. 

Fallt das in der Nord-Siidlinie an der auBeren Seite der KompaB- 
biichse angebrachte Zeichen mit dem feinen Striche auf der oberen Eante 
des Binges zusammen, so soil die Nord-Siidlinie des Kompasses mit der 
langen Seitenkante parallel laufen. 

Die Zulegeplatte ist darauf zu 
priifen: 

1) ob die beiden langen Seiten 
vollkommengerade Linien bildenund 

2) ob beide Linien parallel sind. 

Auf das erste Erfordernis wer- 
den die Kanten wie jedes Lineal 
geprtift: 

Man zieht langs der zu prii- 
fenden Eante von einem Ende bis zum anderen eine scharfe Linie, legt 
dann die Kante an die andere Seite der Linie und sieht nach, ob eine 
vollst&ndige Deckung von Kante und Linie herbeigefuhrt wird. 

Zur Priifung der zweiten Eigenschaft zieht man an beiden Seiten der 
Platte feine Linien, dreht sodann die Platte um und legt sie wieder 
zwischen die gezogenen Linien. In dieser Lage muB eine Deckung der 
Kanten und Linien stattfinden. 

Auch durch unmittelbares Abmessen des Abstandes der beiden langen 
Seiten mittels des Zirkels oder eingeschlagener Stifte kann der Parallelis- 
mus gepriift werden. 

Ergeben sich hierbei TJnstimjnigkeiten , so muB die Platte vom 
Mechanikus berichtigt werden. 




Fig. 62. Kompafl mit Zulegeplatte. 



Ein KompaB von kleinerem Durchmesser, welcher fest mit einer § 29. 
kleinen Zulegeplatte verbunden ist, wird SetzkompaB oder Taschen- 
kompafi genannt. 

Der Stundenkreis dieses Kompasses ist in VgStunden geteilt und auf 
dem Bande der Bodenplatte ist eine gradbogenartige Einteilung in 2mal 
90 Grade angebracht. 
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Um den Stift ist em kleines Pendel beweglich, welches beim Aufsetzen 

der lahgen Plattenkante den Neigungswinkel einer geneigten Linie angiebt. 

Die 12. Stundenlinie und die Linie 90 — 90 auf der Bodenplatte fallen 

zusammen und sind mit der Langskante der 
Platte genau parallel. 

Dieser SetzkompaB wird auf eine sehr 
einfache Weise zum HangekompaB um- 
gewandelt. 

Zwei halbkreisformige Bogen A und B 
(Fig. 63) aus Messing sind durch eine Schraube 
so mit einander verbunden, daB beide 
sich um dieselbe Achse drehen und der 
Bogen B im Falle des Nichtgebrauches in 
dem Schlitze des Bogens A Platz findet 
Beim Gebrauche wird der SetzkompaB an 
den mit den Lochern m und n versehenen 
Enden des Bogens B befestigt und mittels 
der am Bogen A angebrachten Haken an 
die Schnur gehangt. Die 12. Stundenlinie des Kompasses soil in dieser 
Verbindung in die Ebene der beiden Bogen fallen. 

Dieses einfache Hangezeug geniigt zwar in Bezug auf Genauigkeit nur 
geringen Anforderungen, ist aber bei den Grubenbetriebsbeamten sehr ver- 
breitet und unter dem Namen „Steigerhangezeug" bekannt 

SchlieBlich ist noch der eigentliche TaschenkompaB zu erw&hnen, 
der auBerlich einer Uhr gleicht. 




Fig. 63. Das sogenannte Steiger- 
haDgezeug. 



§ 30. Der KompaB als FeldmeBinstrnment. — Der Markscheider kommt 

in die Lage, den KompaB auch iiber Tage anzuwenden, und da das Hange- 
zeug nur bei gutem und ruhi- 
gem Wetter zu benutzen ist, 
so hat man die Eompafibuchse 
in geeigneter Weise mit einem 
FuB zum Befestigen auf Stati- 
ven, ferner mit Dioptern oder 
mit einem Fernrohre versehen 
und so zumFeldmeBinstrument 
gemacht. 

Die alteste Konstruktion 
besteht in einer gespaltenen 
Holzplatte, deren an FHhr- 

Fig. 64 a. Einfaches FeldmeGinstrument. Zap fen gleitenden Teile a Und b 

mittels einer Schraube c gelost 
und zusammengepreBt werden konnen (Fig. 64a). Von den hervorstehenden 
Kanten der beiden Teile wird die Zulegeplatte mit dem KompaB festgehalten 
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An der Seite dieser Holzplatte ist das Fernrohr und an der unteren Fl&che 
eine Steckhttlse angebracht (Fig. 64b), welche auf den Zapfen einer Nu6- 




Fig. 64b. Einfaches FeldmeBinstrument. 

vorrichtung (Kugelgelenk, siehe § 102, Fig. 151) mittels der PreBschraube d 
(Fig. 64 a) befestigt werden. 
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Fig. 65 a, b u. c. VisierkompaC. 



Digitized by 



Google 



58 



VlBBTBS KaPITEL. 



Weder das Fernrohr noch der KompaB ist bei dieser Konstruktion 
zentrisch liber dem Drehpunkte des Instrumentes angebracht Dasselbe 
eignet sich daher nur zu einfachen FeldmeBarbeiten, aber nicht zu den 
im vierten Eapitel speziell im § 40 beschriebenen Markscheiderarbeiten. 
Hierzu verwendbar sind nur solche Instrumente, deren KompaB voll- 
kommen zentrisch angebrackt ist und dessen Visierlinie die verl&ngerte 
t)rehachse schneidet. 

Ein solches Instrument mit Dioptern ist in der ministeriellen Zeitung 

fiir Berg-, Htttten- und Salinen- 
wesen, Band IX, beschrieben. 
(Fig. 65 a. b. c.) Die Zulegeplatte 
wird mittels Schrauben auf einer 
Holzplatte a derartig befestigt, 
daB der Mittelpunkt des Stunden- 
ringes zentrisch zur Drehachse 
des Instrumentes oder, was hier 
dasselbe ist, zur Achse der an 
der unterjen Seite der Holzplatte 
angebrachten Steckhiilse b ist 

Die Visierlinie der Diopter cr, 
deren Spalt verstellbar ist, geht 
durch den Mittelpunkt des Kom- 
passes. Das Instrument ist nur 
in verh&ltnismaBig ebenem Ter- 
rain und nicht fur zu groBe Ent- 
fernungen zu gebrauchen* 

Das in der Berg- u. Hiittenm. 
Zeit 1869, Seite 344 beschrie- 
bene FeldmeBinstrument yon Ey 
ist ebenfalls mit Dioptern (Loch und Fadenkreuz) versehen. Dieselben 
befinden sich an einem mit Hdhenkreis versehenem Bugel und gestatten 
ein Ablesen der H6henwinkel. 

Die zentrischen EompaB-FeldmeBinstrumente mit Fernrohr sind in 

den verschiedensten Konstruktionen vor- 
handen. Fig. 66 zeigt eine aucb ohne Be- 
schreibung verstandliche Konstruktion, wie 
die mechanischen Institute von Beeithaupt, 
Fennel etc. sie anfertigen. 

Samtliche vorgenannten Instrumente 
werden mittels einer Dosenlibelle horizontal gestellt 

Eine solche Libelle besteht aus einem runden Messinggeh&use (Fig. 67), 
welches oben luft- und wasserdicht mit einem starken, nach innen kugelformig 
ausgeschliffenen Glase verschlossen und in der Bodenplatte mit einer 
kleinen Offnung versehen ist, die mit einer Schraube verschlossen werden 




Fig. 66. KompaB aIs FeldmeOinstrument (Buasole). 




Fig. 67. Dnrcbscbnitt einer 
Dosenlibelle. 
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kann. Durch die Offhung wird der innere Baum des Gehauses mit Hilfe 
eines kleinen Trichters bis auf einen als Luftblase erscheinenden kleinen 
Raum mit Weingeist ausgeflillt. Auf der Oberflache des Glases ist ein 
Ereis eingeatzt und die Dosenlibelle ist so justiert, daB ihre Unterlage 
horizontal ist, wenn die Luftblase zentrisch zu jenem Kreise steht. Das 
Deckelglas ist meist nach einem Radius von nahezu zwei Meter aus- 
geschliffen, was einer Empfindlicbkeit von ca. zwei Minuten auf 1 Milli- 
meter Ausschlag gleichkommt. 



Mit alien FeldmeBarbeiten ist das Fallen und Errichten von Per- 
pendikeln haufig verbunden. Die hierzu beilutzten Instrumente sind die 
Winkeltrommel (Winkelkopf) und der Win- 
kelspiegeL Die Einrichtung der Winkeltrommel 
ist aus Fig. 68 ersichtlich. 

Durch gegeniiberliegende Spalten und L5cher 
sind in der Richtung verschiedener Durchmesser 
Visierlinien gegeben, welche sich unter 90° oder 
45° schneiden. 

Zum Gebrauch wird die Trommel mittels 
einer Hulse auf einen Stock gesteckt und mit 
Hilfe einer Dosenlibelle senkrecht aufgestellt. 
Behufs Errichtung eines Perpendikels auf einer 
Linie bringt man einen der Durchmesser in diese 
Linie und steckt die Richtung des darauf senk- 
rechten Durchmessers, indem man durch die 
entsprechenden Spalten visiert, durch Pfahle ab. 

Das zweite Instrument ist der Winkelspiegel, 
von dem Fig. 69 einen Querschnitt von oben ge- 
sehen giebt. 

An den Seitenflachen ab und dc eines in 
der Figur schwarz gezeichneten Messinggehauses abed sind zwei Spiegel e 
und i angebracht, von denen der eine fest sitzt, der andere mittels eines 
Schraubchens v so lange gedreht werden kann, bis beide Spiegel genau 
45° gegeneinander geneigt sind. Das Messinggehause ist nach der Seite ad 
offen und oben und unten mit Deckplatten geschlossen, in welche ein 
Griff eingeschraubt werden kann. Die Spiegel e und i nehmen nur die 
halbe Hohe der Seitenflachen ein, die andere Halfte derselben ist durch- 
brochen, so daB z. B., wenn PS Y die Richtung angiebt, in welcher das 
Auge eines Menschen blickt, dasselbe zugleich in den Spiegel i und tiber 
denselben hinaus durch die Oflfnung der Seitenflache dc sehen kann. 

Fallt vom Signal S ein lichtstrahl auf den Punkt m des Spiegels e, 
so wird dieser Strahl in der Richtung mn auf den zweiten Spiegel i und 
von diesem wieder in der Richtung nP zuriickgeworfen. Das in letzterer 



§ si. 




Fig. 68. Die Winkeltrommel. 
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Linie befindliche Auge sieht im Spiegel i das Bild des Signals S und liber 
den Spiegel hinweg durch die Offhung der Seitenflache dc blickend zu- 
gleich ein Signal S v welches in der Richtung Pn aufgestellt ist. 

Wenn die Spiegel genau 45° gegeneinander geneigt sind, so ist der 
Winkel SPS l ein rechter. 

Beweis. Da rmlmw und oal«w, so mufi -£: ron = *$z mton = 
45° sein. Als AuBenwinkel ist -£: ron = a + /? und aus gleichem Grunde 
ist -£ SPS X =2a + 2ft, folglich ist -£: SPS X = 2 4r ron = 90 Grad. 

Der Gebrauch des Winkelspiegels ergiebt sich aus den vorstehenden 
Entwickelungen von selbst. 
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Fig. 69. Der Winkelspiegel. 



Um ein Perpendikel auf der Linie PS X im Punkte P zu errichten, 
halt man den Winkelspiegel mittels des Handgriffes tiber den Punkt P, so 
da6 die offene Seite nach der Richtung gekehrt ist, wohin das Perpendikel 
errichtet werden soil. Der Markscheider blickt in der Richtung P8 X und 
laBt das Signal S so lange verstellen, bis dessen Bild im Spiegel i genau 
in der Richtung P5j erscheint. 

Zur Priifung wiederholt man das Verfahren in umgekehrter Stellung, 
indem das Auge in der Linie S X P nach dem Signal S 2 blickt und der 
Winkelspiegel wieder tiber den Punkt P in die zweckmaBige Stellung ge- 
bracht wird. Fallt das auf diese Weise von neuem aufgestellte Signal 
ebenfalls in die Linie PS, so ist der Winkelspiegel richtig, andernfalls 
mufi der eine Spiegel mittels des Schr&ubchens v etwas verstellt werden. 

1st dagegen vom gegebenen Punkte S ein Perpendikel auf die Linie 
PSj zu f&llen, also der Punkt P zu suchen, so schreitet man in der Linie 
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FS X so lange auf und ab, bis vermittelst des in richtiger Stellung ge- 
haltenen Winkelspiegels die Bilder von S und Sj in bekannter Weise mit 
dem der Linie PS X entlang laufenden Blick gesehen werden. 

In gebirgiger Gegend wird man der Winkeltrommel, in der Ebene 
dem Winkelspiegel den Vorzng geben. 



Funftes Kapitel. 

Hilfeapparate zux Verwendung des Kompasses in Gegenwart 

von Eisen. 

Das Eisen, welches in der neueren Zeit beim Grubenausbau eine aus- § 32. 
gedehnte Verwendung gefunden, hat nach und nach den Gebrauch des 
Kompasses eingeschrankt und den Theodolit mehr in Aufnahme gebracht. 
Die Slteren Markscheider wollten aber den liebgewonnenen handlichen 
KompaB nicht ohne weiteres aufgeben und daher begegnen wir schon frtih 
Vorschl&gen, welche nach einem gewissen Verfahren die Benutzung des 
Kompasses auch bei ablenkenden Einfliissen gestatten. 

Diese Bestrebungen mtlssen einem praktischen Bedtirfnisse entspringen, 
weil bis in die neueste Zeit immer wieder neue Konstruktionsvorschlftge 
ftkr den genannten Zweck auftauchen. 

Keine der Konstruktionen wird dem KompaB zu derselben Leistungs- 
fahigkeit verhelfen, wie er sie in Abwesenheit von Eisen besitzt oder gar, 
wie sie schon ein kleiner Theodolit bietet, aber es kommen dem Mark- 
scheider h&ufig Arbeiten vor, bei denen nicht die SLuBerste Genauigkeit 
verlangt wird, jedoch grobe Fehler, welche durch die Ablenkung der Nadel 
entstehen, vermieden werden sollen. 

Hierhin gehdren namentlich die haufigen Nachtragsarbeiten in Kohlen- 
gruben, welche im AnschluB an Theodolitmessungen ausgefiihrt werden. 

Ferner ist es nicht selten, dass nur in einer verhSLltnismaBig kurzen 
Strecke eines mit dem KompaB auszufuhrenden Zuges Eisen vorhanden 
ist und zur tJberwindung dieses Hindernisses die Anwendung des Theodo- 
liten zu kostspielig sein wiirde. 

In solchen und ahnlichen Fallen erscheint ein Hilfsapparat, welcher 
gestattet, den KompaB auch in Gegenwart von Eisen zu benutzen, sehr 
angebracht. 

Alle Konstruktionen solcher Hilfsapparate beruhen auf der Thatsache, § 33. 
daB die Ablenkung der Nadel dieselbe bleibt, wenn der Auf- 
hangepunkt derselben seinenOrt in bezug auf die ablenkenden 
Gegenst&nde nicht verandert 

Das Verfahren wird an einem Beispiele am besten erlautert 
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In dem Zuge abcdef (Fig. 70) ist nur an den SchluBpunkten a und/ 
keine Ablenkung der Magnetnadel vorhanden und es lassen sich nur 
die Streichwinkel ab=* 0. 3. 5. 3 und ef= 0. 3. 2. 15 mit dem gewdhnlichen 
H&ngezeuge richtig, oder, wie man sich kurz ausdriickt, eisenfrei er- 
mitteln. Kann man den KompaB fiber oder unter dem Punkte b so an- 
bringen, daB ohne den Ort des Aufh&ngepunktes der Nadel zu verandern, 
das Streichen von ab und be abgelesen werden kann, so wird man beide 
Streichwinkel zwar falsch — im vorliegenden Falle um 0. 0. 2. — aber 
den Winkel abc = ll h . 3. 14., welchen beide Schniire einschlieBen, richtig 
erhalten und das richtige Streichen von be = 0.4.1.5. berechnen konnen. 

Die Rechnung gestaltet sich am einfachsten, wenn man durch Sub- 
traktion der kleinen Ablesung 3. 5. 5 von der groBeren 4. 1. 7 den AuBen- 
winkel 0. 4. 2 ermittelt und diesen zu dem Streichen der vorhergehenden 
Schnur ab = 0. 3. 5. 3 addiert, in dem Falle, daB, wie hier, die Richtung 
von be sich zur Rechten wendet und das Streichen von be (4. 1. 7) groBer 
als das von ab (3. 5. 3.) ist. 

Im Punkte c verfahrt man ebenso, nur wird hier der gefundene Unter- 




Fig. 70. 

schied des Streichens von be und cd = 1. 0. 14 von dem Winkel der vorher- 
gehenden Schnur 0. 4. 1.5 abgezogen, weil sich die Schnur cd zur Linken 
wendet und das Streichen von cd (3. 2. 6) kleiner ist, als das von be 
(4. 3. 4). 

Wird bei dem Messen eines AuJJenwinkels die Nord-Stidlinie tiber- 
schritten, so miissen zu dem kleineren Winkel zwSlf Stunden hinzuaddiert 
werden, z. B. das Streichen des riickwarts gelegenen Schenkels sei = 11. 4. 3, 
das des vorderen = 1. 6. 9, dann muB der letztere um zwolf Stunden ver- 
groBert werden, und der AuBenwinkel ist 13. 6. 9 - 11. 4. 3 = 2. 2. 6. 

Gelangt man schlieBlich an den Punkt <?, so muB, wenn keine Fehler 
untergelaufen sind, das berechnete Streichen von ef mit dem eisenfrei 
abgenommenen ubereinstimmen. 

Selbstverstandlich muB bei diesen Methoden an beiden Spitzen der 
Magnetnadel abgelesen und das arithmetische Mittel beider Werte in 
Rechnung gezogen werden. In das Formular zu § 126 ist ein kleines 
Beispiel dieser Methode eingetragen. 

§ 34. Das einfachste, Slteste, aber auchzugleich unvollkommenste Verfahren 

ist das mit Hilfe der Kreuzschniire, welches im Jahrgang 1844 der Berg- 
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und Hiittenmannischen Zeitung, Seite 278, von Rittinger beschrieben 
worden ist. 

Die Schniire werden in der aus Fig. 71 zu ersehenden Weise ge- 
spannt und an den Kreuzungspunkten durch F&den verbunden. Der Koni- 
pa8 wird nach einander an beide Schniire so gehangt, dafi der Stift immer 
senkrecht unter dem Kreuzungspunkte sich befindet. Das Verfahren ist 




Fig. 71. Kreuzachnttre. 

nach einer Notiz in demselben Jahrgange dieser Zeitschrift auf Seite 569 
schon lange vor der Veroffentlichung in Gebrauch gewesen. Es giebt sehr 
ungenaue Besultate. 



Im Jahre 1834 konstruierte der damalige Bergamtsassessor Bbauns- § 35. 
poke in Freiberg ein Hangezeug, welches im Jahre 1846 von dem Me- 
chanikus Lindig 1 in Dresden, dem ein solches Instrument nach Angaben 
anzufertigen aufgegeben war, zum ersten Male in der „Deutschen Gewerbe- 
zeitung" beschrieben wurde. Die Beschreibung ist im Bergwerksfreund 
Band X (1846), Nr. 46 abgedruckt In Nr. 27 desselben Bandes findet 
sich ein Aufsatz: „tTber die mit dem LnroiGschen Markscheiderinstrumente 
gemachten Erfahrungen nebst den daran vorgenommenen Ab&nderungen" 
und schliefilich hat der Erfinder Beaunsdorp in Nr. 40 der „Berg- und 
Hiittenm. Zeit." vom Jahre 1846 das Instrument nochmals beschrieben 
und durch Zeichnungen erlautert. 

Das Hangezeug (Fig. 72 a. b. c.) besteht aus einer Stange a, an welcher 
zwei Haken bb befestigt sind, die zum Aufh&ngen des Instrumentes an 
die Schnur dienen. Das eine Ende der Stange a l&uft gabelf&rmig in zwei 
Arme cc aus, welche mit Zapfen dd versehen sind, deren Achse durch 
die Mitte der Schnur gerichtet ist, an welcher die Haken bb hangen. An 
den Zapfen dd bewegt sich der lange Hangering I. 



1 Nach dlesem Mechanikus wird unrichtiger Weise das ganze Verfahren das 
LrNDiosche genannt. Die Benennung nach dem Erfinder „Braunsdobf" wurde zu- 
treffender sein. 
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Beim Gebrauche ist eine wesentliche Bedingung, dafi die Achsenlinie 
der Zapfen dd des angehangten Instrumentes durch den Kreuzpunkt der 
Schnure geht, weil dann auch der Mittelpunkt des Eompasses sicb eben- 
falls genau unter diesem Kreuzpunkte befindet. Diese Bedingung lafit 



•cC 



I 







I 




t \ 


h 


■^r- 


- L —r L a 


a 


K 









a 



3ZS 



Fig. ^2 a, b u. c. Das BRAUNBDORFsche H&ngeseug. 

sich leicht erfiillen, wenn der eine Haken b beweglich, sowie mit einer 
Klemmschraube k versehen ist und wenn zur Fixierung der Schnurendpunkte 
geeignete Schrauben verwendet werden. 

Zur Erleichterung des Ablesens ist das KompaBgeh&nge so abge&ndert 
worden, daB von den Zapfen dd zunachst zwei Arme yon ca. 15 cm Lange 
hangen, die unten eine runde, fest verbundene Scheibe gh tragen. Eine 
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gleiche Scheibe ik ist oben an dem bisherigen Hangeringe angebracht. 
Beide Scheiben sind genau zentrisch durchbohrt, k5nnen zentrisch auf- 
einandergelegt und durch Mutter nnd Schraube 
aneinandergepreBt werden. Durch diese Vor- 
richtung ist es moglich, dem unteren Biigel 
jede beliebige Stellung zu geben und stets, ohne 
von demselben verhindert zu werden, die Nadel- 
spitzen genau zu beobachten. 

AuBerdem gewahrt diese Vorrichtung den 
Vorteil, den Winkel mehrmals bei verschie- 
dener Stellung des Stundenkreises zu messen. 




Ein anderer, sehr einfacher Apparat ist 
das KompaBstabchen, welches vom Mark- 
scheider Reichelt zu Schwarzenberg erfunden 
und in Nr. 47 und 48 der Berg- und Hiittenm. 
Zeit. vom Jahre 1856 beschrieben worden ist 
17 Jahre sp&ter hat der Markscheider Leh- 
mann in Klausthal ein ganz ahnliches Instru- 
ment konstruiert und in derselben Zeitung 1873, Fi *- 7S - Verbewertes Brauns- 
Nr. 16, beschrieben. D0RP8cbe8 =*»■■-* 

Das BEiOHELTsche KompaBstabchen besteht aus einem Messingstab 
a von ca. 40 cm Lange mit zwei verschiebbaren Haken c und d und mit 
zwei Haltern e und f 9 zwischen denen eine Darmsaite zum Anhangen des 
Eompasses eingespannt ist Von dem einen verschiebbaren Haken d hangt 
ein feines Lot herab, mit dessen Hilfe der KompaBstift stets genau unter 



*36. 





Fig. 74a u. b. Das Kompafist&bchen von Reichelt. 

den Kreuzpunkt * der Schntire gebracht werden kann. Dies geschieht 
dadurch, daB nach Ltiftung der PreBschraube an dem verschiebbaren, fest 
an den Schraubenpunkt b angehaltenen Haken d das Stabchen samt dem 
angehangten Kompasse bis zum Einspielen des Lotes auf das Zentrum des 
Stundenringes vor- oder rfickwarts geschoben wird. 

Bxatkuhv, MarkKheldekanst. g 
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Die Verschiebbarkeit der Haken ist wegen der verschiedenen Neigung 
der einzelnen Schniire notwendig. Je mehr geneigt eine solcbe ist, urn 
so mebr wird der Haken c dem Haken d gen&hert und das Stabchen 




Fig. 75. Das LRHMANNSche KompaBstabchen. 



iiber b hinausgeschoben werden mtissen, so dafi der binansragende Arm 
des Stabcbens zu lang wird und den Haken von der Schnur abzuheben 
bestrebt ist. Durch Vorstecker, welche durch die Hakenscblitze geschoben 

werden, muB das 
Abspringen verhin- 
dert werden. 

Die Form und die 
Anwendung des Leh- 
MANNSchen KompaB- 
stabchens ist aus 
Fig. 75 zu ersehen. 
An einem 38 cm 
langen Lineale sind 
nach oben zwei Ha- 
ken a und b befestigt 
und nach unten zwei 
Ansatzstilcke c und d, 
zwischen denen eine 
Schnur zum Anhangen des Eompasses ausgespannt ist. Die Locher m 
und n dienen zum Einhangen von Gewichten. 

Sowohl das REiCHELTsche als das LEHMANNsche Instrument leiden an 
dem tJbebtande, daB sie nur bei ganz oder doch nahezu horizontalen 
Schntiren mit Erfolg zu benutzen sind, weil bei verschieden geneigten 




Fig. 76. 



Das KompaGst&bchen an Schnttren mit verschiedener 
Neigung. 
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Schniiren der Fig. 76 der Abstand ad bez. ad! des KompaBstiftes d und d' 
vom Schraubenpunkt a in beiden Lagen des KompaBst&bchens niemals 
gleich sein wird. Damit wird aber die Hauptbedingung des ganzen Ver- 
fahrens erschlittert, da der Ort der Magnetnadel sich gegenliber den ab- 
lenkenden Gegenst&nden ver&ndert. 



t* — 



n i~^ 




Fig. 77a u. b. Aufbangen des LsBXANNSchen Kompafistabchen an geneigten Schniiren. 

Bei sehr steilen Schniiren wird sich sogar das LEHMANNSche Instru- 
ment, weil die Haken nicht verschiebbar sind, gar nicht unter den Kreuz- 
punkt der Schnlire bringen lassen. 

Lkhmann schl&gt daher vor, die geneigten Schntire sehr schlaff zu 
spannen, so dass unter Zuhilfenahme eines Gewichtes, das nach Bediirfhis 
in das Loch m oder n der Ansatzstiicke eingehangt wird, die horizontale 
Lage des kurzen, zum Anhangen notigen Sttickes der geneigten Schnur 
nahezu hergestellt werden kann (Fig. 77 a u. b). 

Bei fallenden Schniiren ist der eine Haken des Stabchens durch einen 
Vorstecker zu befestigen. 

Dies Verfahren wird 
sich bei stark fallenden 
Schnfiren nicht anwenden 
lassen. 

Ein LEHMANNSches 
KompaBstabchen kostet ca. 
15 Mark. 




Dem KompaBstabchen XNare^^^S^ § 87 * 

am n&chsten steht der im 
ubrigen weit vollkomme- 
nere, nach Angaben des 
Markscheiders Penkebt zu 
Rossberg bei Beuthen von 
Ott & Cobadi in Kemp- 
ten konstruierte zentrier- 
bare H&ngekompaB, 
welcher in Nr. 2 der Berg- und Hiittenm. Zeit vom Jahre 1880 wie 
folgt beschrieben ist. 

5* 
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An dem hohlen vierkantigen Stabe A sind mittelst dauerhafter Ge- 
lenke a und b zwei Arme aus runden Messingrdhren h und K angebracht, 
welche in ihrer rechtwinkeligen Lage durch Federn/und/' festgehalten 
werden. Diese Arme sind oben mit Haken zur Aufnahme der Scbnur ver- 
sehen. Der halbkreisfBrmige KompaBtr&ger t ist mit einem runden Messing- 
rohre B verbunden, das sich ca 15 cm in den Ringen 0, O aus- und 
einschieben l&Bt, wodurch die Zentrierung des Kompasses bewirkt werden 
kann. Die Schraube d dient zur Feststellung des Rohres in den verschie- 
denen Stellungen, die Fiihrungsschiene n verhindert eine seitliche Drehung 
desselben. 

TJm zu verhiiten, dass der Haken des Armes K durch das Gewicht 
des Kompasses von der Schnur abgehoben wird und, um das Anbringen 
eines lastigen Gegengewichtes zu umgehen, ist am Arm h' ein Schieber 
angebracht, welcher gestattet, den Haken sicher auf der Schnur zu be- 
festigen. 

Die Arme h und K lassen sich parallel zu A iibereinander legen, 

ebenso derEompafitr^gerum 
180° und das Rohr um 90°, 
so dafi der ganze Apparat 
flach in einer Taeche liegen 
kann. DerHangekompaBlaflt 
sich zentrieren bis zu 45° 
und an eisenfreien Stellen 
wie das gewohnliche H^nge- 
zeug anwenden. 

Derselbe leidet aber an 
denselben Unvollkommenhei- 
ten, wie das KompaBstabchen. 
StoBen z. B. eine horizontale 
und eine geneigte Schnur zu- 
sammen, so wird der Auf- 
h&ngepunkt der Nadel P bez. P' wohl zentrisch, aber in verschiedener 
Tiefe unter dem Kreuzpunkte der Schniire K zu liegen kommen, wie die 
schemati8che Skizze in Fig. 79 veranschaulicht. 




Pig. 79. 



§ 38. Der yon dem Markscheider Fuhbmann zu H5rde konstruierte und in 

Nr. 37 der Berg- und Hiittenm. Zeitung vom Jahre 1879 beschriebene 
Apparat wendet den H&ngekompaB in Verbindung mit einer Visiervorrich- 
tung an (Fig. 80a be). 

Das Wesentlichste dieses Instrumentes ist ein Messingstab a a von 
einer Lange, die zum Anhangen yon KompaB und Gradbogen geniigt, 
welcher an den Enden mit Haken zum Einh&ngen der Schnur, sowie mit 
zwei Dioptern bb versehen und in der Mitte mit einem Eugelgelenk e fest 
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verbunden ist Die Kugel des Gelenkes bildet die Verbindung des Diopter- 
lineals mit der Yorricbtang zur Befestigung des ganzen Apparates an 
Zimmerung oder Spreizen und kann mittels eines beweglicben Keiles d, 
der auf eine Deckplatte wirkt, in jeder Lage festgeklemmt werden. 

Die Vorrichtung zum Befestigen des Apparates ist entweder ein be- 
sonderer Arm, der mit einem Klemmringe eine Spreize umfaBt, oder ein 
Pfriemen (Fig. 80b u. c). 




> i 



"TV 








Fig. 60a. b. c. Dm Haogezeng von Fuhbmann. 

Als Signale dienen Lampen, welche an Signalk&pfen aufgehangt werden, 
die in ihren Dimensionen den vorher erwahnten Vorrichtungen entsprechen 
mti8sen. 

Auch dieser Apparat darf an demselben Punkte nur bei gleicher Nei- 
gnng des Diopterlineals angewendet werden, weil eine Drehung des letzteren 
eine Ortsver&nderung des AufhSLngepunktes der Magnetnadel zur Folge hat. 

Dieser Bedingung kann mit Hilfe der Diopter auch da gentigt werden, 
wo zwei sehr verschieden geneigte Yisuren ab und ac zusammenstoBen 
(Fig. 81). Die Kichtung ac wird durch ein Lot bezeichnet und dasselbe 
mit der bei der vorherigen Yisur benutzten Neigung desLineals anvisiert. 
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Von den Vorteilen dieses Apparates, welche der Erfinder anfthrt, 
sind folgende hervorzuheben: 

1) Der Apparat beansprucht einen bescheidenen Raum, kann am 
Stofle, an einem Stempel u. s. w. angebracht werden und einen Wagenzug 
vorbeilassen, wobei die Arbeit ungestort weitergebt 

2) Das Schnur- oder Eettenspannen ist beim Winkelmessen ganz ver- 
mieden, da die Langen, wie bei jedem anderen Visierapparat, selbst&ndig 
gemessen werden. 

3) Die Nadel des Kompasses und das Lot des Gradbogens kommen 
schneller in Rube, als bei Benutzung der Schnur. Der Apparat ist paten- 





www/rw/m 



Fig. 81 



tiert (D. R.-P. Nr. 3245) und wird vom Mechanikus Dankebs in Dortmund 
einschliefilich der Signalkopfe und des Eastens zum Aufbewahren zu 
212 Mark geliefert 



§ 39. An dieser Stelle ist auch das Zwillingsh&ngezeug von Kraft u. Sohneideb 
zu erw&hnen, obgleich ein Kompafi mit Magnetnadel nicht damit verbunden 
ist Dieses Instrument ist in der Osterr. Zeitschr. f. Berg- und Htittenw. 
1875, S. 471, und in Nr. 48 der Berg- und Httttenm. Zeit. vom Jahre 
1876 beschrieben, worauf hier lediglich verwiesen wird. 

Es ist ein komplizierter, umstandlich zu handhabender und noch dazu 
teurer Apparat, dessen Konstruktion viele Pehlerquellen enthalt. Er wird 
sich schwerlich in der Praxis einbtirgern. 



§ 40. Endlich hat man den Kompafi als Feldmefiinstrument (siehe § 30) 

zum Messen liber eisernen Schienen verwendet und damit das Messen 
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mit dem Komp&B in Gegenwart von Eisen, namentlich wenn das in Band IX 
der Zeitschrift fiir Berg-, Htitten- und Salinenwesen beschriebene ver- 
sch&rfte Beobachten der Streichwinkel hinzutritt, wohl auf die Stnfe der 
hSchsten Leistungsfahigkeit gebracht. Dafiir erfordert aber das Yerfahren 
mindestens eben so viel, wenn nicht mehr Mtihe und Zeitaufwand, wie das 
Messen mit dem Theodoliten, also mit einem Instrumente, welches doch 
weitaus genauere Ergebnisse liefert 

Der Eompafi ist bei den hierzu benutzten Feldmefiinstrumenten selbst- 
verstftndlich zentrisch zur Drehachse desselben angebracht und auch die 
Visierlinie liegt in der Vertikalebene dieser Achse. 

Das Aufstellen des Instrumentes, die Einrichtung der Signale ist 
ahnlich wie bei dem Theodoliten und wird an dieser Stelle beschrieben 
werden. 

Das versch&rfte Beobachten der Streichwinkel wird dadurch erreicht, 
da8 der Polygonwinkel mehrere Mai gemessen wird und zwar stets mit 
etwas verdrehter KompaBbiichse oder, wenn der KompaB diese Vorrichtung 
besitzt, mit etwas verdrehtem Stundenring. Dadurch erh&lt man andere 
Zahlen zur Ermittelung des Winkels und durch das Mittel aus sSmtlichen 
Beobachtungen einen Winkelwert, der die Ablesegrenze der einmaligen 
Beobachtung tibertriffit, z. B.: 

rtickw&rts 4. 1. 3 ^ t 
vorwfirts 5. 6. 7 J + ' 5 ' 4 



rttckw&rts 6. 2. 5 \ 1 
vorwarts 7. 7. 10 1 + ' &# & 
rttckwarts 1. 2. 7 \ - . 4 
vorwarts 2. 7. 11 I + * 



+ 1. 5. 4;3. 



Bei der Anwendung der vorstehend beschriebenen Eompafiinstrumente § 41. 
ist es notwendig, in nicht allzu langen Zwischenrftumen sogenannte eisen- 
freie Schniire einzuschalten, um durch Vergleichung des berechneten und 
beobachteten Streichens solcher Schniire den Zug auf seine Eichtigkeit 
prdfen, bez. berichtigen zu konnen. Das Yerfahren der Berichtigung ist 
einfach. 

Man leitet in bekannter Weise von einer eisenfreien Schnur — auch 
Normalstunde genannt — ausgehend die Streichwinkel der sich daran 
anschlieBenden Schniire ab, bis man bei der zweiten Normalstunde an- 
kommt Stimmt das abgeleitete Streichen derselben nicht mit dem un- 
mittelbar beobachteten, so ist die Winkelmessung zu wiederholen, bis die 
Differenz verschwindet oder doch so klein wird, dafl man sie auf die Winkel 
zwischen der ersten und zweiten Normalstunde verteilen darf. 

Das nachste Stiick zwischen der zweiten und dritten eisenfreien Schnur 
behandelt man in gleicher Weise, indem man von der zweiten beobach- 
teten Normalstunde ausgeht 
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Bei Bestimmung des Streichens solcher Nonualstundeu ist mit beson- 
derer Vorsicht zu Werke zu gehen. Es ist zunachst zu priifen, ob in 
der That keine die Magnetnadel ablenkenden Gegenst&nde vorhanden sind. 
Hiervon iiberzeugt man sich, wenn der KompaB an verschiedenen Stellen 
einer gespannten Schnur immer denselben Streichwinkel angiebt 

Das Streichen der Normalstunde wird nicht bloB aus einer Beobaeh- 
tung entnommen, sondern man verfahrt folgendermaBen: 

Die Endpunkte einer solchen Linie a b (Fig. 82) werden auf Spreizen 
verlegt, welche senkrecht zur Schnurrichtung geschlagen sind, und man 
mifit dann von dem einen Punkte b zu beiden Seiten gleiche Abst&nde 
be = be , bd*xbd' ab und steckt in die Punkte c, <?, d, d' Pfriemen oder 
Bchrauben. 

Von a spannt man die Schntlre nach samtlichen Punkten, wobei die 
Vorsicht gebraucht wird, die Schnttre ac und ac' bez. ad und ad' so urn 
die Pfriemen zu schlingen, dafl sich die jedesmal entsprechenden entweder 

an den inneren oder 
&uBeren Rand des 
Pfriemen* anlegen. 
Aus dem Mittel 
desStreichens samt- 
licher Schnttre er- 
h&lt man einen ge- 
naueren Wert des 
Streichwinkels, als 
die einfache Beob- 
achtung ergeben 
wttrde. 




Fig. 82. Bestimmang einer Normalstunde. 



Die Bestimmung dieser Normalstunden mu6, urn die schadlichen Ein- 
fliisse der Variation auszuscheiden, moglichst schnell hinter einander ge- 
schehen und zwar zu einer Zeit, wo der Stand der Magnetnadel sich wenig 
Endert, also des Nachmittags oder wfthrend der Nacht 

Wir werden spater (§ 166 ff.) vollkommnere Methoden der Orientie- 
rungsmessungen kennen lernen, bei denen durch gleichzeitige Beobachtung 
eines Magnetometers der EinfluB der Variation beseitigt wird, welche jedoch 
bei den in Rede stehenden einfachen Messungen mit dem Kompafi nicht 
angebracht sind. 

Zur Beurteilung der Genauigkeit von solchen Ztigeh im Vergleich mit 
anderen Messungen hat Professor von MiLLEB-HAnENFELs den zu beftirch- 
tenden Endfehler berechnet von Messungen ein und desselben Zuges 
nach verschiedenen Methoden und mit verschiedenen Instrumenten, und 
folgende Werte gefiinden: 

1) Bei Anwendung des Eompasses nach den besten der obigen Me- 
thoden mit zwei Normalstunden am Anfang und Ende des Zuges nach 
Verteilung der gefundenen Differenz 0,41 der Langeneinheit 
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2) bei derselben Methode mit nur einer Nor- 

malstunde 0,50 der L&ngeneinheit 

3) bei Gebrauch eines Theodoliten von 20" 

mittlerem Fehler 0,04 „ „ 

4) bei Gebrauch des gewohnlichen H&nge- 

zeuges 0,08 „ „ 

Die Genauigkeiten wiirden sich also verhalten, den Wert des Tbeodolit- 
zuges gleich 1 gesetzt, wie: 

10 : 12,5 : 1 : 2. 
Leider liegen mir nur wenige Besultate in Zahlen von derartigen Ziigen 
vor, welche auf ihre Richtigkeit nach erfolgtem Durchschlag oder auf 
andere Weise durch unmittelbare Messungen gepriift werden konnten. 
Diese wenigen Besultate sind beziiglich ihrer Genauigkeit so schwankend, 
dafi flir den einmal ausgeftihrten Zug mit nur zwei Normalstunden 
im Durchschnitt die sehr ungiinstige Verhaltniszahl 10 berechtigt sein 
dttrfte. 

Wenn trotzdem namentlich mit der zuletzt erwahnten, nach meinem 
Vater benannten Methode des versch&rften Ablesens beachtenswerte Re- 
sultate bei markscheiderischen Angaben auf groBe Entfernungen erzielt 
worden sind, so ist diese Thatsache auf Rechnung der haufigen Wieder- 
holungen des Zuges und der vielen eingeschalteten Normalstunden zu setzen. 



Sechstes Kapitel. 
Das Niyellieren nnd die Merzn erforderlichen Instramente. 



TJnter Hohenmessen oder Nivellieren versteht man die Ermittelung 
des senkrechten Abstandes zweier oder mehrerer Punkte von einer be- 
stimmten Horizontalebene. 

Man unterscheidet trigonometrisches, geometrisches und phy- 
sikalisches Hohenmessen. 

Die trigonometrische Hdhenbestimmung 
erfordert Langen- und Winkelmessungen. 
Als Beispiel mag der einfachste Fall dienen. 
Zur Ermittelung des H5henunterschiedes der 
Punkte A und £ = BC wird der Winkel 
BAC und eine der beiden Linien AB oder 
AC gemessen. Der gesuchte Hohenabstand 
BC wird durch trigonometrische Rechnung 
aus den beiden gemessenen Gr68en gefunden. 

Bei dem geometrischen Nivellieren wird eine horizontale Linie oder 
Ebene konstruiert und der Abstand der beiden Punkte A und B von dieser 



§42. 




Fig. 83. Trigonometrisches 
Nivellieren. 



Digitized by VjOOQLC 



74 



Sechstes Kapitel. 



Horizontalen durch Aufstellen senkrechter Latten direkt gemessen. Die 

Differenz der beiden gemessenen Abst&nde ist der HShenunterschied der 

beiden Punkte. 

Das physikalische Hdhen- 
messen grundet sich auf die Ver- 
anderlichkeit des Luftdruckes in 
verschiedenen H5hen. Das wich- 
tigste hierher gehorige Instrument 
ist das Barometer. 

Fiir die Markscheidekunst ist 
nur das geometrische and das 
trigonometrische Nivellieren von 

Wichtigkeit und von diesen beiden, wie iiberhaupt in der MeBkunde, 

das erstere. 




Fig. 84. Geometrische* Nivellieren. 



§ 43. Zur Ausflihrung von geometrischen Nivellements benutzt der Mark- 

scheider fast ausschlieBlich das Luftblasenniveau. 

. Ein solchesNivelUerinstninient besteht aus drei Hauptteilen, aus dem Fu6 
mit den Fernrohrtragern, dem Fernrohr und aus der RShrenlibelle. 



H 



F 



^r 




Fig. 85. Nivellierinstrument mit fest verbundenen Teilen. 

Diese drei Hauptteile konnen durch Schrauben fest verbunden sein 
(Fig. 85), oder nur lose durch SchlieBen mit Vorsteckern (Fig. 86). 

Im letzteren Falle ist das Fernrohr umlegbar und drehbar in seinen 
Lagern und die RShrenlibelle zum Umsetzen eingerichtet Das in den 
Lagern drehbare Fernrohr ist auch zuweilen fest mit der Libelle ver- 
bunden. Letztere ist dann eine sogenannte Reversionslibelle mit zwei 
Skalen an verschiedenen Seiten (Fig. 87). 
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Alle drei Eonstraktioiien werden yon den Markscheidern gebraucht. 
Instrumente der ersteren Konstruktion haben den flir den Gebrauch 




Fig. 86. Nivellierinstrument mit xerlegbaren Teilen. 

in der Grube wichtigen Vorteil der grdBeren Stabilit&t, die der zweiten 
und dritten lassen sich leichter prdfen und berichtigen. 



' H <k 




Fig. 87. Nivellierinstrument mit Reversionslibelle. 
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§44. 



Die einxelnen Teile de« Nivellierinsirihnentes. — Der FuB. Der 
FuB der Nivellierinstrumente gleicht dem des Theodoliten und der Bussole 
und dient zum Befestigen des Instrumentes auf einer Unterlage (Stativ, 
Arm, Spreize) und zum Horizontalstellen desselben. 

Die gewohnliche Form ist die des DreifuBes, seltener wird das Kugel- 
gelenk angewendet. 

Fig. 88 stellt einen DreifuB dar. 

Von einem Mittelsttick M gehen drei Arme aus, in deren Enden die 
Stellschrauben ABC in Gewinden sich drehen. Diese Stellschrauben, deren 

Mittelpunkte ein gleichseitiges Dreieck 
bilden, endigen unten entweder in Stahl- 
spitzen, oder in kleinen Kugeln, welche 
in entsprechenden Aushohlungen von 
messingenen Unterlageplatten sich drehen 
konnen. Zur Begulierung des leichten 
oder schweren Ganges der Stellschrauben 
sind die kleinen Prefischrauben a, b, c 
angebracht. 

Das Mittelsttick M ist unten mit 
einem Schraubengewinde versehen, an 
welches die Zentralschraube 8 ange- 
schraubt werden kann, deren Platte P 
mittels Schraube und Spiralfeder gegen 
die Unterlage gepreBt wird. Beim Nivel- 
lierin8trument kann statt der Zentral- 
schraube auch ein sogenannter Feder- 
haken angewendet werden, welcher in 
einen am Mittelsttick angebrachten Ebken 
eingreift 

Die vertikale, konische Drehachse 
des Instrumentes ist aus Stahl gefertigt 
und entweder mit dem Mittelsttick des 
DreifuBes fest verbunden und ragt dann aus dem oberen Teile desselben 
hervor oder mit der Schiene, welche die beiden Fernrohrlager tragt In 
letzterem Falle ist das Mittelsttick des DreifuBes ausgehohlt zur Aufnahme 
der Achse. 

Die zweite Befestigungsart der Achse findet sich stets bei den Nivel- 
lierinstrumenten, deren Teile fest verbunden sind (Fig. 86). Die anderen 
Konstruktionen der Nivellierinstrumente sind nicht an eine bestimmte An- 
ordniuig in dieser Beziehung gebunden. 

Bei den letzteren Instrumenten ist einer der Fernrohrtr&ger (Fig. 89 
durch zwei angebrachte Zugschrauben ZZ und eine Druck^chraube d zum 
Heben und Senken eingerichtet. 

Um das Nivellierinstrument mit Hilfe des DreifuBes horizontal zu 




Fig. 88. Der DreifuG. 
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stellen, dreht man dasselbe so, daB die Libelle in der Vertikalebene eines 
Armes liegt und bewirkt dnrch Drehen der Stellschraube A dieses Armes 
ein Einspielen der Luftblase, sodann dreht man das Instrument run 90°, 
daB die Libelle der dnrch die beiden anderen FnBschrauben B und C 
gelegten Linie (Fig. 90) parallel ist und bringt durch gleichzeitiges Drehen 
beider Schrauben im entgegengesetzten Sinne die Luftblase wieder zum 
Einspielen. Dies Verfahren wiederholt man so lange, bis die Blase in alien 
Stellungen der Libelle dieselbe Lage beibeh&lt. 

Selbstverst&ndlich kann man dasselbe Ziel erreichen, wenn man die 
Libelle erst in die Vertikalebene des ersten und dann des zweiten Armes 
bringt und in jeder Lage die entsprechende Scbraube bis zum Einspielen 
der Luftblase wirken l&fit. Die Schraube des dritten Armes kommt hierbei 
gar nicht in Th'atigkeit. Die erstere Methode fQhrt schneller zur horizon- 
talen Stellnng. 





Fig. 89. 



Fenrohrtrager zu 
Fig. 86. 



Fig. 90. 



Die horizontale Stellung des Instrumentes, welche bei jeder Aufstel- 
lung erstrebt wird, vollst&ndig genau zu erreichen, ist oft langwierig, 
bei elastischem Sumpf- oder Moorboden gar nicht mftglich, aber auch 
nicht n5tig< Dieselbe braucht nur insoweit richtig zu sein, daB der 
Horizontalfaden hinreichend genau horizontal ist Die scharfe Horizontal- 
stellung ist eigentlich nur in dem Augenblick des Ablesens notwendig. 
Der den Markscheider begleitende Gehilfe ist deshalb darauf einzuiiben, 
die Blase fortw&hrend zu beobachten, einen etwaigen Ausschlag zu ver* 
bessern und den Moment des richtigen Einspielens anzuzeigen. 

Die Fernr5hre groBerer Instrumente haben eine Vertikalbewegung 
yon einigen Graden, welche durch eine sehr feine Mikrometerschraube 
reguliert wird. 

Gute Dienste leistet auch ein liber der Libelle angebrachter Spiegel, 
welcher dem Beobachter gestattet, die Blase zu sehen, ohne seinen Stand 
^vor dem Okulare zu verandern. 

Ist die Fassung der Libelle mit einer bezifferten Skala versehen (vergl. 
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§ 47), so ist es moglich, den Stand der Blase fur den Augenblick, in 
welchem vom Markscheider an der Latte abgelesen wird, genau zu be- 
stimmen. 

Ein geiibter Gehilfe liest n&mlich in dem Moment der Yisur die Skalen- 
teile ab, bis zu welchen die beiden Blasenenden an der Skala reichen. 
Aus diesen Beobachtungen kann der Ausschlag der Libelle in Skalenteilen 
leicht abgeleitet und aus dem Winkelwert eines Skalenteiles und der L&nge 
der Visur die GrdBe berechnet werden, urn welche die Ablesung an der 
Latte verbessert werden mufl (vgL § 62). 

Die Operation des Einstellens der Luftblase ist zwar bei einiger tFbung 
und Oeschicklichkeit in kurzer Zeit zu beendigen, aber es lafit sich nicht 
leugnen, dafi bei ausgedehnten Nivellements ein erheblicher Teil der Arbeits- 
zeit zur Horizontalstellung verbraucht wird, und dafi die h&ufige Wieder- 
holung derselben Operation einen ermtidenden und abspannenden EinfluB 
ausiibt 

Es flind deshalb Versuche gemacht worden, den Nivellierinstrumenten 
eine Einrichtung zu geben, welche das Fernrohr durch Einwirkung der 
Schwerkraft auf automatischem Wege annahernd horizontal stellt, etwa so 
weit, dafi die Blase wenigstens im Einschnitt der Libellenfassung bleibt 
Die feine Einstellung wird dann durch eine unentbehrliche Elevations- 
schraube des Fernrohres geregelt. 

In der Zeitschrift fur Instrumentenkunde, Jahrgang 1884, S. 54, sind 
die bisher tiblichen Einrichtungen die einfache Kugelaufh&ngung, die 
Cardanische Aufhangung und eine neue zusammengesetzte Kugel- 

aufh&ngung erlautert und be- 



§45. 




Fig. 91a. Das Kugelgelenk. Darchschnitt. 



schrieben. 

Das zu diesen Vorrichtungen 
notwendig gehorige schwere Pen- 
delgewicht erscheint jedoch die 
Verwendung in der Grube sehr zu 
erschweren, so dafi dieselben vor- 
laufig als nicht zweckmaBig fur 
die Markscheider bezeichnet wer- 
den mlissen. 



Das Kugelgelenk als Fnss- 
gestell. — Die Figuren 91 a, b. 
zeigen die Einrichtung eines sol- 
chen Kugelgelenkes. 

Die VertikaJachse A des Nivel- 
lierinstrumentes, welche mit den 



Fernrohrtragern fest verbunden ist, steckt in einer Buchse mit der kugel- 
formigen Erweiterung K, die nach unten in den Zapfen Z ausl&uft. Die 
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Kugel wird von geeigneten Pfannendeckeln // gehalten, welche mit der 
Aufsteckhtilse H durch Schrauben fest verbunden sind. 

Die Aufsteckhtilse wird auf den Kopf eines Zapfenstatives entweder 
mittel8 eines Schraubengewindes oder nur durch 
eine PreBschraube befestigt. 

Gegen den Zapfen Z wirken die beiden 
Schrauben D und E und die Spiralfeder C 
(Kg. 91 b). 

Urn mit Hilfe dieser Vorrichtung das Nivel- 
lierinstrument horizontal zu stellen, dreht man 
dasselbe so, dafi die Libelle nach einander parallel 
den beiden Stellschrauben steht und bringt die 
Luftblase jedesmal zum Einspielen. Dies Verfahren wird bis zur vftlligen 
Horizontalstellung wiederholt. 




Fig. 91b. Das Kugelgelenk. 
Querschnitt. 



Das Fernrohr. — Wie bei alien MeBinstrumenten, so wird auch bei § 46. 
dem Luftblasenniveau ein astronomisches Fernrohr verwendet, welches die 
Bilder verkehrt zeigt. 

Da die Theorie des Fernrohres als bekannt vorausgesetzt werden moS, 
so soil nur das Wichtigste davon hier aufgeflihrt werden. 



^K! 



x* 




Fig. 92. Zur Theorie des Fernrohr*. 

Das Bild eines sehr weit entfernten Gegenstandes AB erscheint in 
dem Brennpunkte p der Objektlinse und zwar umgekehrt Dieses ver- 
kehrte Bild A 1 B l wird durch das Okular, welches genau wie eine Lupe 
wirkt, vergroBert (A 2 B 2 ) und erscheint dem Auge deutlich, wenn es im 
Brennpunkte dieses Glases sich befindet. 

1st der Gegenstand AB nicht sehr weit vom Objektiv entfernt, so 
f&llt das Bild AB* tiber den Brennpunkt p hinaus nach p. Um dieses 
Bild durch das Okular deutlich zu sehen, ist letzteres so weit zu ver- 
schieben, bis das Bild wieder in dem Brennpunkte des Okulars sich 
befindet. 

Zu dem Zwecke ist die Okularrohre bei Fernrohren an MeBinstru- 
menten mit einer Getriebevorrichtung versehen, um das Okular jedesmal 
in die richtige Stellung bringen zu k6nnen. 
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Dieses Verschieben der Okularrdhre mufi in der optischen Achse des 
Fernrohres erfolgen, weil sonst nicht uperhebliche Fehler beim Messen 
entstehen kSnnen. Wegen der Prttfung siehe § 84. 

Die Objektivlinse soil moglichst achromatisch sein. Durch Ver- 
bindung zweier Linsen, einer Sammellinse a von Crownglas mit einer Zer- 
streuungslinse b von Flintglas wird ein hoher Grad von 
Achromatismus erreicbt. 

Das Okular heiBt ein astronomisches, wenn es nnr aus 
einer Convexlinse besteht oder aus zweien so zusammengesetzt 
ist, da8 es die Bilder der Gegenst&nde verkehrt zeigt. 

Die zweite Linse des astronomischen Okulars, welche von 
der ersten einen unver&nderlichen Abstand hat und folglich 
mit dieser dem Objektiv gen&hert oder von ihm entfernt wer- 
den kann, heiBt die Kollektivlinse, weil sie die auf sie 
fallenden Lichtkegel in kleinere Raume zusammendrangt 
In dem HuYGHENschen und in dem lUMSDENschen Okulare 
sind die eigentliche Okularlinse und die Kollektivlinse plankonvexe Linsen. 
Im ersteren wenden beide Linsen ihre konvexen Seiten dem Objektiv, in 
letzteren ihre konvexen Seiten sich selbst zu. 

Fig. 94 ist eine schematische Skizze des Fernrohres mit Hutghen- 
schem Okular. Die Kollektivlinse steht innerhalb der Brennweite des Ob- 




Fig. 98. 

Achromatische 

Linse. 




Fig. 94. Anordnang der Linsen im HuYGHENschen Fernrohre. 

jektivs, und das Bild eines vor dem Objektiv befindlichen Gegenstandes 
erzeugt sich zwischen den beiden Okularlinsen , aber nicht in der Brenn- 
ebene joV des Objektivs, sondern da die Strahlen durch die Kollektivlinse 
gebrochen werden, schon in pe. 

Das KELLNEBsche oder orthoskopische Okular (Fig. 95) hat eine 

bikonvexe Sammellinse, dessen flachere 
Krttmmung dem Objektiv zugewendet 
ist, und ein achromatisches Augenglas. 
Zu Messungen ist das astrono- 
mische Fernrohr erst dann geeignet* 
wenn es ein Fadenkreuz, d. h. eine 
Vorrichtung besitzt-, mit deren Hilfe 
dessen optische Achse auf einen be- 
8timmten Punkt gerichtet werden kann, 
Ein Fadenkreuz besteht aus zwei sich kreuzenden Faden, welche entweder 
sehr zarte Spinnenf&den oder noch feinere Platinadrahte sind. 




Fig. 95. KELLNEBsches Okular. 
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Man benutzt auch Glaspl&ttchen, auf denen ein Ereuz eingerissen ist 

Fig. 96 a. b zeigt die einfachste Einrichtung eines Fadenkreuzes. Bei 
einem HuYGHENSchen Okular befindet sich das Fadenkreuz zwischen 
Kollektiv- und Okularlinse, bei dem BAMBDENScben and dem KELLNEESchen 
hinter der Kollektivlinse. 

Das Fadenkreuz muB mit dem optischen Bilde in einer Ebene liegen 
und sich zugleich im Brennpunkte des Okulars befinden. 1st dies der 
Fall, so wird dasselbe scharf und schwarz erscheinen und immer auf den- 
selben Punkt des Bildes gerichtet bleiben, wenn man auch das Auge vor 
demselben etwas rechts und links bewegt. 

Die richtige Stellung des Okulars wird durch das schon erwahnte 
Getriebe geregelt. 

Ferner muB sowohl das Fadenkreuz als auch das Bild dee Signales 
vollkommen klar und scharf erscheinen. 

Wird dies nicht durch das Verstellen des Okulars erreicht, so ist das 
Fadenkreuz selbst etwas vorwarts oder rtickwarts zu verschieben. 

Zu dem Zwecke sind die 
lecher oval, durch welche 
die Halte- oder Justierschrau- — 
ben des Fadenkreuzes her- 




vorragen. 

Von den Faden des 
Fadenkreuzes soil bei den 
FernrShren der Nivellier- 
instrumentein der Gebrauchs- 
lage der eine horizontal, der n* 9fi * ™* *>• Fadenkreu*. 

andere vertikal stehen. 

Bei den Nivellierinstrumenten ist die genau richtige Lage vornehmlich 
von dem Horizontalfaden zu verlangen. 

Zur Priifung laBt man durch horizontale Drehung des Fernrohrs einen 
scharf markierten Punkt durch das Gesichtsfeld gehen und Uberzeugt sich, 
ob jede Stelle des Horizontalfadens diesen Punkt deckt. Durch eine geringe 
Verdrehung des Okularkopfes laBt sich eine etwaige Abweichung verbessern. 
Zur gr58eren Sicherheit liest man immer an einer bestimmten Stelle des 
Horizontalfadens ab, die mit Hilfe des Vertikalfadens immer wieder leicht 
getroffen wird, wenn man z. B. letzteren mit einer Kante des Lattenbildes 
zu8ammenfallen laBt 

Die VergrfiBerung der Fernrohre an Nivellierinstrumenten ist je 
nach dem Zweck und der Konstruktion verschieden. Fur den Gruben- 
gebrauch genugt schon eine 15malige Vergr5Berung. Prazisionsinstrumente 
erhalten Fernrohre bis zu 45facher Vergr5Berung. 

An den Fernrohren der Nivellierinstrumente mit lose zusammengefugten 
Teilen sind zwei genau gearbeitete Lagerringe von ganz gleichem Durch- 
messer angebracht, mit welchen das Rohr beim Gebrauch in den Lagern 

Bkathithh, Marksoheidekunst. 6 
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der Fernrohrtrager aufliegt. An den Lagerringen sitzen etwas iiberragende 
Kr&nze, welche ein horizontals Verschieben des Fernrohres in den Lagern 
verhindeni sollen. Die Kr&nze sind an einer oder an zwei gegeniiber- 
stehenden Stellen eingekerbt, urn einen an der R5hrenlibelle sitzenden 
Stift aufzunehmen, wenn dieselbe auf die Lagerringe des Fernrohres gesetzt 
wird. Dieser Stift erh&lt nicht nur das Fernrohr und die Rohrenlibeile 
in der richtigen Gebrauchslage, sondern schiitzt auch in Yerbindung mit 
einem dartibergreifenden Schieber die Libelle vor dem Herabfallen. 

§ 47. Die Rtthrenlibelle. — Die Rohrenlibeile besteht aus einer an den 

Enden zugeschmolzenen, etwas gekrttmmten, nicht ganz vollstandig mit 
Weingeist oder Schwefel&ther geflillten Glasrohre. Den leer gebliebenen 
Raum nimmt Dampf von der in der Rohre befindlichen Fliissigkeit ein. Beim 
Anfertigen fiillt man n&mlich die Rohre vollstandig mit der erwarmten 
Fliissigkeit und schmilzt sie zu. Nach dem Erkalten verliert die Fliissig- 
keit an Volnmen, und es entsteht ein luftleerer Raum, in welchem sich 
Dampf der eingeschlossenen Fliissigkeit bildet. Diese Dampfblase oder, wie 
sie gewdhnlich genannt wird, Luftblase, ist bestrebt, stets den hdchsten 
Punkt der R5hre einzunehmen. 

Friiher kriimmte man, wie bei weniger feinen Libellen noch heute 
geschieht, cylindrische Glasr5hren dadurch, daB man sie, mit ihren Enden 
unterstiitzt, so lange iiber gliihende Eohlen legte, bis sie sich durch ihr 
eigenes Gewicht etwas bogen. 

Jetzt werden dieselben tonnenformig nach einem bestimmten Radius 
ausgeschliffen und auf der Seite, welche die gleichfbrmigste Eriiinmung 
zeigt, wird eine Skala von gleichen Teilen eingeritzt. 

Reversionslibellen erhalten an zwei gegenuberstehenden Seiten je 
eine Skala. 

Die Einteilung hat meistens den Nullpunkt in der Mitte des RShren- 
bogens; steht die Mitte der Blase genau unter diesem Nullpunkte oder, 
was dasselbe ist, sind die Enden derselben gleich weit 
davon entfernt, so sagt man: die Blase spielt ein; 
weicht die Blase aus der Mitte, so sagt man kurz: die 
Blase schlagt aus. 

Die GrdBe eines Skalenteiles ist zwar willkiirlich, 
weicht aber wenig oder gar nicht von einer Pariser 

Fi 97 Querschnitt Linie ab ( = 2 » 256 mm )' 

einer RohrenHbeUe. Die fertige Rohre kommt in eine messingene Fassung, 

in welcher das eine Ende gelenkartig befestigt wird, wah- 

rend gegen das andere Ende die Schrauben r und s wirken, die im Verein 

mit den gegenuberstehenden Federn u und v die Stellung der Libelle in 

der Messingfassung regeln (Fig. 97). 

Aufsatzlibellen filr Nivellierinstrumente erhalten geeignet geformte, 
clem Durchmesser der Fernrohrlagerringe entsprechend abgerundete Fiifie. 
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Libellen yon Prazisionsinstrumenten werden an der messingenen Fassung 
mit einer feinen Skala versehen, deren Bezifferung in einer Bichtung vom 
Anfang bis zum Ende durchgefiihrt ist. 

Um den Stand der Luftblase w&hrend der Arbeit beobachten zu 
kdnnen, ohne seinen Standpunkt vor dem Okular des Fernrohres zu ver- 
andern, hat man an Libellen einen um ein Gelenk beweglichen Spiegel 
angebracht, der in jeder Stellung durch eine Feder festgehalten wird. 

Der Wert einer Libelle hangt von ihrer Empfindlichkeit ab. 

Die Empfindlichkeit wird durch die GroBe des Winkels aus- 
gedriickt, um welchen eine Libelle geneigt werden mufi, damit 
die Blase sich um einen Teilstrich weiter bewegi Je kleiner 
dieser Winkel, um so groBer ist die Empfindlichkeit. 




Fig. 98. Das Legebrett. 

Diese Art und Weise der Bezeichnung hat nur Wert, wenn die Teile 
der Skala auf alien Libellen gleiche L&ngen haben. 

Unabhangig von der L&nge des Skalenteils ist die Angabe des Radius, 
nach welchem die Libelle ausgeschliffen ist. 

Zur Ermittelung der Empfindlichkeit von Libellen dient das Legebrett 
(Fig. 98). Die Libelle L wird in die auf einer Schiene S verschiebbaren 
beiden Gabeln FF gelegt und die Schraube A, deren einmalige Umdrehung 
eine bestimmte Neigung des Brettes B hervorbringt, so lanfce gedreht, 
bis die Luftblase ihre Stellung genau um einen Teilstrich ver&ndert hat. 
Der.aus den Umdrehungen der Schraube A sich ergebende Win)cel ist die 
Empfindlichkeit. 

Das Verfahren wiederholt man, indem man die Stellung der Blase um 
verschiedene Teilstriche verandert, den jedesmahgen auf einen Teilstrich 
kommenden Winkel berechnet und aus alien Werten das Mittel nimmt. 

Ist man nicht im Besitz einer solchen Vorrichtung, oder ist die Libelle 
fest mit dem Fernrohr verbunden, so stellt man das Nivellierinstrument 

6* 
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in einer gemessenen Enfernung / von einer senkrecht stehenden eingeteilten 
Latte auf und liest in zwei Stellungen der Blase, die gerade urn einen 
Teilstrich verschieden sind, an der Latte ab. 

Die Differenz dieser beiden Ablesungen sei d, dann ist die Empfindlich- 

keit a = ~ 206 265 Sekunden. 

Aus der wahren Lange des Skalenteils S und der Empfindlichkeit a 

ergiebt sich der Krtimmungsradius der Libelle r = - — . 

Die kleineren von den Markscheidern benutzten Instrumente haben 
Libellen von 15—20 Sekunden Empfindlichkeit, (bezw. von einem Radius 
= 31,02 —23,26 m) mit denen sich noch sehr zufriedenstellende Resultate 
erreichen lassen. 

Bei Instrumenten zu Pr&zisionsnivellements steigt die Empfindlichkeit 
der Libelle bis zu 4 Sekunden (r = 116,3 m). 

§ 48. Prdftiiig und Berichtignng der Nivellierinstrumente. — 1) Die 

Priifung der Instrumente mit zerlegbaren Teilen. 

Zuerst wird die Rohrenlibelle darauf gepriift, ob ihre Achse 
parallel der geometrischen Achse des Fernrohres ist in verti- 
kalem und horizontalem Sinne. 

Man stellt zu diesem Zwecke bei dem annahernd horizontal gestellten 
Nivellierinstrumente die Libelle fiber einen Arm des DreifuBes, bringt mit 
dessen Stellschraube die Blase zum genauen Einspielen und setzt dann die 
Libelle um. Verandert hiernach die Luftblase ihren Stand, so wird die 
Halfte des Fehlers an der Stellschraube des betreffenden DreifuBarmes, 
die andere Halfte mit Htilfe der Justierschraube r (Pig. 97 und 86) be- 
seitigt. Das Verfahren wird bis zum genauen Stimmen wiederholt. 

Das Schraubchen s wird gebraucht, wenn die Libellenachse im hori- 
zontalen Sinne nicht parallel ist mit der Fernrohrachse. Hiervon iiberzeugt 
man sich, wenn man die Libelle mit einspielender Luftblase etwas links 
und rechts auf den zu diesem Zwecke durch untergeschobene Holzstiicke 
etwas frei gelegten Lagerringen des Fernrohres neigt. Verandert die Luft- 
blase hierbei ihre Stellung, so ist der gewlinschte Parallelismus nicht vor- 
handen, und die Schraube s muB in Thatigkeit gesetzt werden. Die rich- 
tige Stellung der Libelle in der Richtung der Schraube r ist vor jeder 
Arbeit, die in der Richtung der Schraube s nur in langeren Zwischen- 
r^umen zu prtifen. 

§ 49. Die geometrische Achse der Lagerringe muB mit der opti- 

schen Achse des Fernrohres zusammenfallen. 

Zur Prtifung dieses Erfordernisses richtet man das Fernrohr des fest 
aufgestellten Nivellierinstrumentes auf einen weit entfernten, gut beleuch- 
teten Punkt und dreht das Fernrohr in den Lagern um seine Achse. 
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Entfernt sich das Fadenkreuz beim Drehen nicht von dem Punkte, so 
fallen beide Achsen zusammen; im andern Falle ist das Fadenkreuz mittels 
der Schr&ubchen zu verschieben, bis die Bedingung erfullt ist 

Das Drehen der Schr&ubchen mufi, ohne einen seitlichen Druck auf 
das Fernrohr auszuiiben, ausgefiihrt werden kSnnen. Dies ist nur mdglich, 
wenn der hervorstehende Kopf der Justierschraubchen durchlocht ist und 
das Drehen mittels eines durch das Loch gesteckten Stiftes erfolgt. Flache, 
mit einem Schlitz versehene Schrauben, welche mit einem Schraubenzieher 
gedreht werden mtissen, sind an dieser Stelle unzweckmassig. Dasselbe 
gilt auch fiir den Theodoliten. 

Gegen die Folgen eines etwa noch vorhandenen Fehlers in der Lage 
der optischen Achse kann man sich dadurch schfitzen, dafi man jede Visur 
wiederholt, nachdem das Fernrohr in den Lagern um 180 Grad gedreht 
worden ist. 

Ferner mtissen die Lagerringe des Fernrohres gleichen 
Durchmesser besitzen und kreisrund sein. 

Man laflt zur Prttfung des ersten Erfordernisses die Luftblase der 
berichtigten Libelle genau einspielen, hebt dann das Fernrohr mit der 
daraufsitzenden Libelle yorsichtig ab und legt es wieder so ein, daB die 
Lagerringe in bezug zu den Lagern verwechselt werden. Die Luftblase 
mufi dann wieder einspielen, wenn ein gleicher Durchmesser der Ringe 
vorhanden ist Hierbei ist guter Bau und feste Aufstellung, sowie gleiche 
Verteilung des Gewichtes bei empfindlicher Libelle vorausgesetzt 

Zur Priifung der kreisrunden Form der Lagerringe schraubt man die 
Stifte an den FtiBen der Libelle ab und beobachtet, ob beim Drehen des 
Fernrohres die Luftblase der auf dem Fernrohre sitzenden Libelle ihre 
Stellung beibeh&lt 

Sind Fernrohr und Libelle geh5rig berichtigt, so ist eine senkrechte 
Stellung der Fernrohrtr&ger gegen die vertikale Drehachse des ganzen 
Instrumentes wtinschenswert, so dafi die Libelle des horizontal ge- 
stellten Fernrohres nicht ausschlagt, wenn dasselbe um 180 Grad 
gedreht wird, 

Zeigt sich hierbei ein Ausschlag, so ist durch zweckm&Biges Heben 
oderSenken des mit JustiervorrichtungversehenenFernrohrlagers derFehler 
zu verbessern. 

2) Die Prtifung der Nivellierinstrumente mit fest verbun- § 50. 
denen Teilen ist auf andere Weise auszuflihren. Man beginnt auch hier 
mit der Rdhrenlibelle. 

Man stellt das Nivellierinstrument moglichst horizontal auf und bringt 
die Luftblase genau zum Einspielen, wahrend das Fernrohr liber einem 
Anne des Dreifufies oder fiber einer der beiden Druckschrauben des Kugel- 
gelenkes steht. Alsdann dreht man das Fernrohr um 1£0 Grad und sieht 
nach, ob die Blase ihren Ort verandert. Zeigt dieselbe einen Ausschlag, 
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80 verbessert man die eine H&lfte an der bekannten Justierschraube, die 
andere an der betreffenden FuBschraube. 

Dieses Verfahren wiederholt man so lange, bis die Luftblase beim 
Drehen des Fernrohres ihren Ort nicht verandert. 

Demnftchst muB geprtift werden, ob die optische Achse des Fern- 
rohres der Libellenachse parallel ist. 

Man ermittelt zu diesem Zwecke den genanen Hdbenunterschied zweier, 
60 — 150 Meter je nach der VergrSBerung des Fernrohres von einander ent- 
fernten Punkte A und B (Fig. 99), stellt sodann das zu prtifende Instrument 
horizontal liber dem Punkte A auf, miBt die Hohe der Fernrohrachse h und 
liest an der auf B aufgestellten Latte die Hflhe h' ab. Giebt die Differenz 
h—K nicht den bekannten Hohenunterschied, so muB das Fadenkreuz 

in vertikaler Richtung 
verschoben werden. 
Man kann die Stelle 
der auf B stehenden 
Latte berechnen, wel- 
che das Fadenkreuz 
decken muB, und da- 
nach dasselbe stellen. 
Das Verfahren ist 
mehrmals zu wieder- 
holen. 

Selbstverst&ndlich 
darf die Priiftmg unter 
Wetterverh&ltnissen, 
die eine wechselnde 
Strahlenbrechung be- 
gunstigen, nicht vor- 
genommen werden, ebensowenig wie die Entfernung von A und B 150 Meter 
ubersteigen darf, weil dann die Erdkrummung und Refraktion anftngt 
nachteilig zu wirken. 

Hat man die ruhige Flache eines stehenden Wassers zur Verfugung, 
so treibt man zwei Pf&hle in angemessener Entfernung so weit ein, dafi 
ihre Kopfe genau in der Hohe des Wasserspiegels liegen. Stellt man nun- 
mehr das Nivellierinstrument in der Verlangerung der durch die Pfahle 
bezeichneten Linie auf, so muB auf jedem der Punkte an der dort auf- 
gestellten Latte dieselbe Hohe abgelesen werden. 

Unstimmigkeiten sind wie vorher mittels der Korrektionsschrauben 
des Fernrohrtragers zu verbessern. 




Justieren des Nivellierinstrumentes mit feat 
verbundenen Teilen. 



§ 51. Die Prtifung und Berichtigung von Nivellierinstrumenten mit 

Reversionslibellen, d. h. solcher, deren Fernrohr in den Lagern drehbar, 
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aber mit der Libelle fest verbunden ist, ergiebt sich aus deni Vorigen fast 
von selbst. 

Nur die Prttftmg des parallelen Standes der Libellen- und Fernrohr- 
achse ist etwas verschieden. Das Fernrohr ist zwar auch in seinen Lagern 
drehbar, aber wegen der beiden zu diesem Zwecke angebrachten Anschlage- 
stifte nur urn 180°. In der ersten der beiden Endstellungen steht die 
Libelle tiber, in der zweiten unter dem Fernrohr. Die tonnenformige 
Libelle ist auf zwei gegenilberliegenden Seiten mit einer Skala versehen, 
so daB in jeder Lage des Fernrohres der Stand der Luftblase beobachtet 
werden kann. 

Ist das Instrument berichtigt und horizontal gestellt, so mufi in beiden 
Lagen des Fernrohres der Stand der Luftblase derselbe sein. Einen etwaigen 
Ausschlag nach dem Umdrehen des Fernrohres wird man, wie oben schon 
angegeben, halb durch die Korrektionsschraube an der Libelle, halb durch 
die Stellschraube des FuBes verbessern (vgl. Fig. 1.38, § 88). 



Wenn sp&ter gezeigt wird, daB bei zweckm&Biger Methode des Nivel- § 52, 
lierens (aus der Mitte) auch mit nicht justiertem Instrumente richtige 
Ergebnisse erhalten werden, so k5nnte die Priifung und Berichtigung von 
Nivellierinstrumenten unwichtig oder gar ilberfliissig erscheinen. Da aber 
die Mitte zwischen zwei Punkten nicht gemessen, sondern abgeschritten 
oder gar nur abgeschatzt wird, so ist schon deshalb ein berichtigtes 
Instrument erforderlich. Vielmehr aber noch, wenn das Nivellieren aus 
der Mitte schwierig oder unmoglich werden sollte, was bei unregelmaBigen 
Oberflachenverh&ltnissen vorkommt. 

Die Instrumente mit Reversionslibellen gewahren den Vorteil, daB 
man, ohne in der Mitte der Punkte 



zu stehen, deren H5henabstand 
richtig erh&lt, wenn die Libelle in 
beiden Lagen des Fernrohres ein- 
gestellt und aus beiden Ablesungen 
das Mittel genommen wird. 



yuAA /v l»M < V 



z — Z 
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Die Nivellierlatten. — Die 

Nivellierlatten dienen dazu, den 
Abstand der Aufstellungspunkte 
von der durch die Fernrohrachse 

gebildeten Horizontallinie zu 
messen. 

Sie bestehen aus einem Stabe 
von quadratischem oder rechteckigem Querschnitt, der, aus geradfaserigem 
Fichtenholz hergestellt, mit siedendem Leinol getr&nkt ist und einen mehr- 



— T 

VVvV 



Fig. 100. Verschiedene Einteilung von 
Nivellierlatten. 



§53. 
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maligen Olfarbenanstrich erhalten hat Die L&nge der Latten, welche tiber 
Tage gebraucht werden, schwankt je nach Bedtirfnis zwischen 3 und 5 Meter. 
Die Einteilung ist sehr mannigfaltiger Art. Einfache Striche, wobei die 
Lange und Dicke die ganzen und halben Dezimeter und Centimeter unter- 
echeiden, oder abwechselnd weifie und schwarze, bez. rote Felder yon meist 
einem Centimeter Breite in verschiedenster Anordnung sind am haufigaten. 

Die Bezifferung geht meist nach Dezimetern. 

Es ist zweckm&Big, die Feinheit der Einteilung nicht zu weit zu treiben. 
Es wird dadurch das Ablesen erschwert und nichts an Oenauigkeit ge- 
wonnen, da ein geiibtes Auge bis zu Millimetern abschatzt. 

Wichtig ist, dafi die Latte wahrend des Ablesens senkrecht gehalten 
wird. Um die richtige Stellung leicht zu finden, verbindet man das untere 
Ende der Latte mit einer Dosenlibelle, deren Blase bei richtigem Stande 
der Latte einspielt. 

In Fig. 101 sei h die Ablesung an der senkrecht stehenden und h' 

die Ablesung der um^* 




Fig. 101. Fehler aus der achiefen Stellung der Latte. 



geneigten Latte, dann ist 
- = cos S und A'= — — r. 

h C08 

Ist S = 2 Grad und 
h = 4 Meter, so ist /*' = 
4,002. Abweichungen von 
2 Grad, die nur geringe 
Fehler in der Ablesung 
bringen, lassen sich aber 
schon durchDosenlibellen 
von geringer Empfindlich- 
keit vermeiden. 



Ist man gezwungen, mit Latten ohne die daran befestigte Dosenlibelle zu 
arbeiten, so wird man die Latte von dem Gehilfen vor- und riickwarts, 
sowie rechts und links neigen lassen. Die kleinste Ablesung ist die richtigste. 

Man versieht die Latten auch mit verschiebbaren Tafeln Fig. 102 a u. b, 
welche vorn in schwarze und weifie Felder so geteilt sind, dafi sich der 
Mittelpunkt scharf mit dem Fadenkreuz zur Deckung bringen lafit, und 
welche hinten mit einer horizontalen dem Mittelpunkt entsprechenden Linie 
versehen sind. 

Die Tafel lafit sich mittels einer Schnur auf und ab schieben, welche 
oben und unten tiber Rollen lauft, die in der Latte versenkt befestigt sind. 

Die Ftihrung der Tafel mufi so beschaffen sein, dafi die Einteilung 
durch das Schieben derselben nicht beschadigt wird. 

Diese Tafeln oder Zielscheiben werden bei solchen Entfernungen ge- 
braucht, wo die Einteilung der Latte nicht mehr mit dem Fernrohr schart 
abgelesen werden kann. 

Man ist bei Verwendung der Zielscheibe allerdings gezwungen, sich 
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Fig. 102a und b. Zielscheiben an den Nivellierlatten. 



teilweise auf die Ablesungen der Gehiifen zu verlassen, aber bei geiibten 
und gewissenhaften Leuten genligt es vollkommeu, die Tafel mehrere Mai 
von neaem einzuwinken, den jedesmaligen Stand vom Gehiifen aufschreiben 
und die Latte mit der zu- 

letzt eingestellten und un- ^ ^ 

verriickt gebliebenen Tafel 
zum Nacbsehen sich bringen 
zu lassen. 

Von ungeiibten Gehiifen 
kannman auBerdem den jedes- 
maligen Stand der Scheibe an 
der Latte durch einen Strich 
mit weichem Bleistift. der 
sich leicht wieder wegwischen 
laBt, bezeichnen lassen. 

Latten ohne Zielschei- 
ben werden zweckm&Big mit 
Griffen oder Handhaben versehen. 

In Latten zu Pr&cisionsnivellements werden im Abstand von einem 
Meter Metallplattchen mit feiner tfber- und Untereinteilung ein- 
gelassen, mit deren Hilfe auch die geringste L&ngenver&nderung 
der Latte durch Anlegen eines Normalmeters gefunden und beim 
Berechnen des Nivellements berticksichtigt werden kann. 

Zur Erleichterung des Transportes fertigt man die Latten 
zum Verachieben oder zum Zusammensetzen ein. 

An den zum Verschieben eingerichteten Latten ist meistens 
ein Sperrstift mit Feder angebracht, welcher in ganz bestimmten 
Abstanden meist von 10 zu 10 cm den beweglichen Lattenteil von 
selbst festhalt (siehe ScHMiDTsche Latte im folgenden Paragraphen). 

Als praktischer Notbehelf erweisen sich auf Reisen eingeteilte 
Bander von Lattenbreite, welche durch eingesponnene Metall- 
f&den und durch einen Gummiliberzug vor dem Ausdehnen ge- 
schtitzt und mit einer Einteilung versehen sind. Man hat nur 
notig, dieselben auf einer holzernen, geraden Latte zu befestigen 
und die Nivellierlatte ist fertig. Jedoch ist beim Gebrauch 
derselben Vorsicht anzuraten, da die Bander sich bald etwas, 
und zwar nicht gleichra&Big, verandern. 



H 



Fig. 108. 

Seiten- 

ansicht einer 

einfachen § 54. 

Grubenni- 

vellierlatte. 



Zum Nivellieren in der Grube konnen Latten von derselben 
Einrichtung, wie die iiber Tage gebrauchlichen, angewendet 
werden, nur mttssen sie ktirzer und die Dosenlibelle muB der 
leichteren Beleuchtung wegen ungefahr in Brusthohe angebracht sein. 
Fig. 103 zeigt eine Latte einfachster Konstruktion in der Seitenansicht 
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Die Beleuchtung der anvisierten Stelle geschieht mit dem gew5hnlichen 

Grubenlichte. 

In Nr. 32 der Berg- und Htittenm&nn. Zeitung, Jahrgang 1863, und 

in Nr. 22, S. 295, der Osterreichischen Zeitschrift, Jahrgang 1881, sind 

Grubennivellierlatten besohrieben , von 
denen die letztere, konstruiert von Pro- 
fessor Schmidt, empfohlen werden kann. 
Diese Latte (Fig. 104) besteht aus 
zwei Teilen von je 1,5 m L&nge, die sich 
gegen einander verschieben lassen und 
von welchen die vordere, breitere Holz- 
platte die Skala tr&gt, w&hrend die zweite 
als FuBgestell der Skalenlatte dient. Mit 
Hilfe zweier Spangen und PreBschrauben, 
sowie eines federnden, in Locher von je 
10 cm Abstand eingreifenden Sperrstiftes 
laBt sich die Skala innerhalb eines Spiel- 
raumes von 1,2 m festklemmen. 

Die GroBe der Verschiebung erkennt 
man an einem Zeiger, der bei dem tiefsten 
Stande der Skala auf eine bestimmte Stelle, 
z. B. 1,4 zeigt. Ein besonderer Vorteil 
dieser Nivellierlatte ist die angebrachte 
Refraktorlampe, welche durch eine an 
die Latte geschraubte Eisenschiene ge- 
fiihrt und durch eine Peder an dieselbe 
gedrttckt wird, 

Zum Aufsetzen der Latte bei rauher 
oder weicher Streckensohle ohne Schienen- 
gest&nge wird eine guBeiserne FuBplatte 
mit halbkugelfbrmigem Stahlknopf bei- 
gegeben, weicher in eine entsprechend 
erweiterte Vertiefung des Lattenschuhes 
paBt. 




§55. 



Fig. 104. Grubermivellierlatte von .v. „. , ... n 

Prof. Schmidt. Die Zielvomchtung von Borchbbs. — 

Die Anwendung dieses Apparates setzt 
voraus, daB samtliche Stationspunkte in der Firste der Strecken durch 
kleine Krampen fixiert sind. 

Derselbe ist in der praktischen Markscheidekunst von Bobchebs 
S. 32 beschrieben wie folgt: 

Ein viereeitiger, prismatischer Stab (Fig. 105) aus Stahl, 1,5 m lang, 
ist am oberen Ende mit einem abgerundeten, drehbaren Haken versehen, 
von dessen innerer Peripherie derselbe bis an das untere Ende in Centi- 
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meter geteilt und nach Dezimetern beziffert ist. An diesem Stabe laBt 
sich mittels zweier messingener Hiilsen eine Scheibe von ca. 20 cm Durch- 
messer aus Eisenblech auf und ab schieben und mittels einer Schraube in 
jeder Hohe feststellen. 

Rechtwinkelig zur L&ngenachse des Stabes ist durch den Mittelpunkt 
der Scheibe eine Linie eingerissen, auf welcher genau zentrisch drei 
Oflhungen, zwei von 1 cm und eine von 1,75 mm Durchmesser, ein- 
geschnitten sind. 

Vor eine der grdBeren Offnungen l&Bt sich ein mattgeschliffenes Glas 
•schieben. Auf der hinteren, in der Fig. 105 dar- 
gestellten Seite der Scheibe ist ein Nonius an- 
gebracht, dessen Nullpunkt mit der auf der 
Scheibe eingerissenen Linie zusammenf&llt. 

Beim Nivellieren wird die Vorrichtung iu 
die schon erwahnten Krampchen eingehangt und 
die Scheibe rechtwinkelig zur Visierlinie gestellt. 

Ffir sehr kurze Stationen wird nun die 
Flamme einer gewohnlichen Grubenlampe hinter 
das kleine Loch gehalten und die Zielscheibe so 
lange auf und ab geschoben, bis der Durch- 
schnitt des Fadenkreuzes die Mitte des anvisierten 
leuchtenden Punktes deckt. Fiir grflBere Ent- 
fernungen von 60 — 200 m ist bei heller Luft das 
grSBere Loch mit dem geschliffenen Glase, bei 
noch groBeren Entfernungen das gr5Bere Loch 
ohne Glasbedeckung zu benutzen. 

Bei l&ngeren Stationen, wo dem die Ziel- 
vorrichtung bedienenden Gehilfen nicht mehr 
zugerufen werden kann, milssen die Zeichen fiir 
„Auf" und „Nieder" durch starkes, langsames 
Klopfen auf dem Schienengestange oder durch 
Aufstellung von Zwischenposten gegeben werden. 

Sehr lange Stationen sind nicht zu empfehlen, wegen der Schwierig- 
keit, sich mit dem Gehilfen zu verstandigen. 

Diese Zielvorrichtung ist einfach, hangt sich ohne weiteres Zuthun 
senkrecht, ist dem Einflusse des Wassers und des Grubenschmutzes, unter 
welchem holzerne Nivellierlatten leiden, nicht unterworfen und gestattet 
neben dem hochst genauen Einstellen und Ablesen der Hohen ein rasches 
Arbeiten. 

Dieselbe kann demnach namentlich fiir Grubenpr&zisionsnivellements 
als vorzliglich brauchbar empfohlen werden. Der einzige Nachteil gegen 
Nivellierlatten kann unter Umst&nden darin bestehen, daB das Anbringen 
der Krampchen zum Aufhangen der Zielvorrichtung zeitraubend wird. 




^fi^ 



Fig. 105. 



Zielvorrichtung von 
Bobohers. 
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Die Methoden des Niyellierens. — Man unterecheidet einf aches 
und zusammengesetztes Nivellement, ferner das Nivellieren aus der 
Mitte und aus den Endpunkten. 

Den Hohenunterschied zweier Punkte^ und B (Fig. 106) erh&lt man durch 
einfaches Nivellement, wenn man zwischen diesen Punkten das Nivellier- 
instrument aufstellt und bei einspielender Libelle an den in A und B auf- 
gestellten Latten die HShen h x und \ abliest. 

Der Hohenunterschied U ist dann = A x — A 2 und zwar liegt B hoher 
als A, wenn h^ < h lt d. h. h positiv wird und umgekehrt, wenn A3 > h v 
also U negativ wird. 

Die Hdhenermittelung wird also durch zweimaliges Ablesen an der 
Latte, einmal mit riickw&rts nach der Latte auf A, dann mit vorwarts 
nach der Latte auf B gerichteten Fernrohr ausgeflihrt, oder, wie man 
sich kurz ausdrtickt, durch Elickblick und Vorblick. 

Urn die gr5Bte Genauigkeit zu erlangen, w&hlt man den Standpunkt 





Fig. 106. Einfaches Nivellement. 



Fig. 107. Das Nivellieren aus der Mitte. 



so, dafi er mSglichst gleich weit von den beiden Aufstellungspunkten A 
und B entfernt ist, wobei das Abschreiten der Entfernungen geniigt 

Man nennt dies das Nivellieren aus der Mitte. 

Dieses Verfahren gewahrt den groBen Vorteil, daB dadurch die Fehler 
des Instrumentes und diejenigen Fehler ausgeglichen werden, welche die 
Strahlenbrechung und die Krummung der Erdoberflache veranlassen. 

Ist das Instrument in m (Fig. 107) so aufgestellt, daB ma == mb und ab 
eine horizontale Linie ist und wirken alle vorher genannten Fehlerquellen 
derartig, daB die optische, auf die Latte in A gerichtete Achse des Fern- 
rohres bei einspielender Libellenblase einen Winkel a mit der Horizontalen 
einschlieBt, so wird das Fadenkreuz des Fernrohres nicht den Punkt a, 
sondern den Punkt d treffen und bei dem Blick nach der Latte auf B bei 
einspielender Libelle nicht den Punkt b, sondern c. 

Da in beiden Stellungen des Fernrohres dieselben Ursacheii wirken, 
so mlissen die Winkel a gleich sein, und da ma = mb, so ist ad =» be == e. 

Der H5henunterschied h = h^ -— h^ = (h x + e) — (k 2 + e). 

Hierbei ist vorausgesetzt, daB der Zustand der Luft bei Riick- und 
Vorblick derselbe war, also die Strahlenbrechung in beiden Fallen gleich- 
maBig wirkte. 
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Die Einwirkungen yon der Krilmmung der Erdoberfl&che sind abh&ngig § 57. 
von dem Halbmesser der Erde r und der L&nge der Station /. 

Denkt man sich aus dem Mittelpunkt der Erde einen Kreisbogen durch 
die Fernrohrachse A beschrieben, so trifft dieser Bogen die in D auf- 
gestellte Latte im Punkte B, w&hrend die durch A gezogene Horizontal- 
linie die Latte im Punkte C schneidet (Fig. 108 ist zum besseren Ver- 
st&ndnis in unnattirlichen Verh&ltnissen gezeichnet). AB ist die wahre, 
AC die scheinbare Horizontallinie and BC die Depression des wahren 
nnter dem scbeinbaren Horizont. 

Da man durch das Fernrohr diejenigen Punkte zu sehen wiinscht, 
welche in der wahren Horizontallinie 
liegen, aber die des scheinbaren Hori- 
zontes sieht, so ist die Depression des 
HorizontesgleichdemFehler, welchen die 
Krilmmung der Erdoberfl&che veranlaBt. 

Errichtet man BF senkrecht CM, 
so kann man BF = AF =-- \l und AC 
«= AB — / annehmen. Dreieck BCF ist 
ahnlich ACM und daraus folgt BC:BF 
^AC:AM, also: 

j. n BF.AC \l.l I 9 

* L - ~AM~ = ~V~ - Yr' 

Dieser Febler BC wird durch die 
Brechung, welche der Lichtstrahl beim 
Durchgange durch die Luft erleidet, noch 
verringert, da derselbe eine nach oben kon- 
vexe Kurve beschreibt und im Fernrohr 
nicht der Punkt C, sondern C f erscheint 

Bei ruhiger klarer Luft ist CC = Fig. 108. EinwirkuDg von ErdkrilmmUDg 

0,1348 BC oder aUgemein - 0,1348 ^ und Refraktion - 

(der CoSffizient 0,1348 ist ein Mittelwert aus den Bestimmungen mehrerer 
Physiker). 

Der ganze aus der Kriimmung der Erdoberflache und der Strahlen- 

brechung entstehende Fehler ist also - — 0,1348 — = - -. 

Bei einer Entfernung von 200 Meter giebt die Formel einen Fehler 
von 2,7 mm, bei 150 Meter einen solchen von 1,5 mm, und bei 100 Meter 
ist der Fehler nur 0,68 mm, also verschwindend klein. 




Das Nivellieren aus den Endpunkten ist bei der Oberschreitung § 58. 
tiefer Thaleinschnitte sehr zweckmaBig anzuwenden. 

Man verfehrt dabei folgendermaBen: Sind A und B die beiden Punkte, 
deren HShennnterschied ermittelt werden soil, so stellt man das Nivellier- 
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instrument tiber A und die Latte in B auf, miBt die Hdhe der Fernrohr- 
achse uber A = / und liest an der Latte in B die H6he « h ab. Setzt 

man die Verbesserung fiir Erdkriimmung und Refraktion — = C, 

so ist der Hohenunterschied U = J — (h — C) = J— h + C. 

Man begnugt sich aber nur im Notfalle mit der Aufstellung des Instru- 
mentes in einem Punkte , wenn irgend moglich stellt man dasselbe auch 
in B auf und miBt hier sowohl die H5he der Fernrohrachse ilber B = ?", 
als auch die LattenhShe in A = H. Der Hohenunterschied aus diesen 
Werten ist gleich 

U = (H - C) - i, das ist U = H- i — C. 
Aus der ersten Aufstellung war U = / — h + C 



giebt addiert 2U = H — i + J— h 
daraus U = S - i + J -h 

Vorstehende Formel zeigt, da8 durch Aufstellen auf beiden Punkten 
und durch das Mittelnehmen aus beiden gefundenen Werten die Einwir- 




Fig. 109. Das Nivellieren aus den Endpnnkten. 

kung der Refraktion und der Erdkriimmung ohne weiteres ausgeschieden 
wird. Hierbei wird vorausgesetzt, daB beide Visuren bei gleichartigem 
Zustande der Luft gemacht werden. 

Die Aufstellungspunkte A und B hat man so zu wahlen, daB beide 
nahezu in gleicher Hdhe liegen, weil sonst die Visierlinie leicht zu tief 
liegt und den Erdboden trifft. 

Die GroBe der Entfernung zwischen A und B hangt von der Gttte 
des benutzten Fernrohres ab. 

Die Nivellierlatte muB bei dieser Arbeit mit einer verschiebbaren 
Zielscheibe versehen sein, welche man bei groBen Entfernungen nicht bios 
einmal einwinkt, sondern nach einer jedesmaligen kleinen Verschiebung so 
oft, bis erneute Beobachtungen den Mittelwert nicht mehr verandern. 

§ 59, Ist die Entfernung von A und D' (Fig. 1 1 0), deren Hohenunterschied ermittelt 
werden soil, so groB, daB man mit einem einfachen Nivellement nicht aus- 
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kommt, so reiht man mehrere einfache aneinander, wie die nebenstehende 
Skizze andeutet, und erhalt dann ein zusammengesetztes Nivellement. 

Die zusammengesetzten Nivellements teilt man noch ein in L&ngen- 
nivellements, welche haupts&chlich zur Bestimmung der Hohenlage 
zweier Punkte ausgeftihrt werden; zweitens in Fl&chennivellements, 
welche die Bestimmung der Hohenlage einer netzartig fiber die Oberflache 
verteilten grdBeren Anzahl yon Punkten zum Zweck hat, urn hiernach die 
Oberfl&chenverh&ltnisse durch Horizontalkurven darzustellen, und drittens 
inMassennivellements, die nach ihrem Zweck, Massenberechnungen 
fiir Erdarbeiten darauf zu griinden, benannt werden und sich aus L&ngen- 
und Flachennivellement zusammensetzen. 

Die eigentlichen markscheiderischen Aufgaben erfordern fast aus- 
schlieBlich nur das L&ngennivellement. Fl&chen- und Massennivellements 
kommen z. B. bei Tagebaugruben vereinzelt vor, sonst nur bei Projektionen 
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Fig. 110. Zusammengesetztes Nivellement. 

von StraBen, Eisenbahnen u. dgl. und bei Berechnung von Hohlraumen 
und Halden. 

Fig. 110 giebt ein Beispiel des zusammengesetzten Langennivellements. 

Durch die Aufstellungen in den Punkten I, II, III erhalt man z. B. 
fiir Bilck- und Vorblick folgende Werte: 

RUckblick. Vorblick. 

Dezimeter. Dezimeter. 

I. AD = 13,43 BE = 7,84 



IL CF = 15,73 
HI. EC = 5,68 



steigt von A nach B (+) 5,59. 

CG = 4,82 steigt von B nach C (+) 10,91. 

DJ = JL2/79 fallt von C nach D (-) 7,11. 
25,45 16,50 - 



7,11 
steigt (+) 9,39. 



34,84 

25,45 

steigt 9,39. 

Bezeichnet man das Steigen mit + und das Fallen mit —, so folgt 

aus der algebraischen Summe der Besultate der einfachen Nivellements, 

daB If 9,39 Dezimeter hoher liegt als A. Dasselbe Besultat ergiebt sicb, 

wenn man die samtlichen Lattenhohen der Rtick- und Yorblicke addiert 

und die kleinere Summe von der grdBeren abzieht. Der sich ergebende 

Unterschied ist der HShenabstand der Endpunkte und zwar steigend, 
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wenn die Summe der Riickblicke grofier, und fallend, wenn die der Vor- 
blicke grdBer war. 

Den Grand lehrt ein Blick auf die Skizze. 

Man bezeichnet deshalb die Spalte des Riickblickes mit „Steigen", 
die des Vorblickes mit „Fallen". 

Nachstehendes einfache Formular gentigt fQr den Markscheider bei 
L&ngen- und Fl&chennivellements zum Eintragen der Lattenablesungen. 




bis 

Nummerstein 

2,8. 



Fftllt von 2,3 bis 2,8 = 183,56 



Wenn bei L&ngennivellements die H5henlage einiger Nebenpunkte 
bestimmt werden soil, so wird man aus einer Aufstellung des Instrumentes 
mehr als zwei Yisuren macben. 

Diese Nebenblicke tragt man, wenn nicht eine besondere Spalte dafur 
eingefligt wird, in die Spalte „ Vorblick" ein und kennzeichnet sie auf 
irgend eine Weise z. B. durch Einklammern, oder tr&gt dieselbe Ablesung 
auch in die Spalte „Rttckblick" ein. 

Fiir beide Verfahrungsweisen dienen die nachstehenden Beispiele. 



Zeichen. 


Ruckblick. 


Vorblick. 


Zeichen. 


2,3 


1,62 


(25,70) 


2,4 Num- 






40,49 


merstein 




0,57 


(23,64) 


2,5 „ 






(19,64) 


Briicke + 






82,94 






1,02 


(30,00) 
43,06 


2,6 „ 




1,66 


(81,95) 
42,58 


2,7 „ 



7,66 



12,58 



37,02 



196,09 
12,53 



2,8 



Fftllt = 183,56 



Zeichen. 


Ruckblick. 


Vorblick. 


Zeichen. 


2,3 


1,62 


25,70 


2,4 Num- 




25,70 


40,49 


merstein 




0,57 


23,64 


2,5 „ 




23,64 


19,64 


Brficke-f 




19,64 


32,94 






1,02 


30,00 


2,6 „ 




30,00 


43,06 






1,66 


31,95 


2,7 „ 




31,95 


42,58 






7,66 


37,02 


2,8 „ 




143,46 


327,02 
143,46 






Fftllt 


= 183,56 
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Der Ausfiihrung eines Flachennivellements geht in der Kegel ein 
Pritzisions-Langennivellement voraus, welches die HShenlage einer Anzahl 
von Hauptpunkten genau bestimmt 

Alsdann wird, von jedem einzelnen dieser Hauptpunkte ausgehend, 
mit einer Aufstellung des Instrumentes in der Umgebung desselben eine 
dem Zwecke entsprechende Anzahl von anderweitigen Punkten nivelliert. 
Das hierzu geeignete Formular ist nach obigem leicht anzufertigen. 

Jedes ausgedehntere Langennivellement teilt man in kleinere Ab- 
schnitte, deren Endpunkte feste Zeichen sind (bei Steinen gilt stets der 
hochste Punkt) und schlieBt die Berechnung jedes einzelnen Abschnittes 
fur sich ab, um bei nicht stimmender Probe nur diese kleine Strecke 
wiederholen zu miissen. 

Fiir die Reinschrift benutzt man das nachstehende Formular: 



Zeichen. 



Rtickblick.l Vorblick. 



Decimeter. 



Differenzen 



Meter. 



Abstand 

von der 

Horizontale. 

Meter. 



Zeichen. 



2,3 



1,62 j 25,70 | 
25,70 I 40,49 
0,57 23,64 



i 2,408 
1,479 
2,307 



2,408 
3,887 
6,194 



2,4 Nummer stein 
2,5 



u. s. w. 



Die beiden Spalten zum Eintragen der Differenzen von Ruck- und 
Vorblick konnen auch wegfallen, und es tritt zum Formular des Taschen- 
buches nur die dritte Spalte, in welche die berechneten Abstande von der 
Horizontalen fiir die wichtigeren Punkte eingetragen werden. 

Werden nur die Mittelwerte der einzelnen Abschnitte eines Nivelle- 
ments eingetragen, so fallen die Spalten fur Rtick- und Vorblick weg, z. B. : 



Zeichen von 


Steigen 

(+) 
Meter. 


Fallen Abstand 
, . j von der 
* ' Horizontalen. 

Meter. | Mete r. 


Zeichen bis 


+ 

D 

Stein Nr. 4 


1,463 
3,475 


32,146 
7,213 


32,146 
39,359 
37,896 
34,421 


Zeichen + auf einem Grenzstein. 
Zeichen D auf einer Treppenstufe. 
Stein Nr. 4. 
Zeichen A am Schachte. 



U. 8. W. 



Die tTbersicht wird ungemein erleichtert, wenn alle Hohenermittelungen 
eines Bezirkes oder ganzen Landes auf einen Horizont bezogen werden, 
und durch BeschluB des Zentraldirektoriums der allgemeinen Landesver- 
messung vom 20. Dezember 1879 ist fiir PreuBen der Horizont durch den 

Bbathtow, Mftrkuoheldeknnst. 7 
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Nullpunkt des Amsterdamer Pegels als Normalnullpunkt (N. N.) vor- 
geschrieben. Um den AnschluB zu erleichtern, wird ein Netz von sicheren 
H6henpunkten durch die ganze Monarcbie gelegt und ist zum Teil schon 
gelegt worden. 

Diese Hohenpunkte sind an starken Granitpfeilern angebracht, welche 
fast ausschlieBlich an Chausseen neben Nummersteinen bis zu einer gewissen 
Hohe eingesenkt sind. In den herausragenden Teil des Pfeilers ist ein 
eiserner Bolzen mit einem runden Kopfe eingegossen, dessen obere hori- 
zontale Tangentialebene diejenige ist, auf welche sich seine Hohenzahl 
bezieht (Pig. 111). Die Bolzen sind mit laufenden Nummern versehen, 
welche das Aufschlagen der HShenzahlen in den Tabellen erleichtert 

Die HShenzahlen sind nach Provinzen geordnet zusammengestellt von 
dem Ingenieur Muller-Koppen und im Buchhandel zu haben. 

Da flir die meisten profilarischen Berech- 
nungen und zahlenmaBigen Darstellungen die ge- 
wlinschte leichte Cbersicht erst dann erreicht 
wird, wenn die Normalhorizontale so gewahlt ist, 
daB alle Abstande in einem Sinne liber oder 
unter der Normalhorizontale zu rechnen sind, 
so ist der Horizont durch Normalnull fur die 
Bergwerke nicht immer gtinstig, und es ist zweck- 
maBig, fur gewisse Bezirke eine Normalhorizontale 
zu wahlen, welche von N. N. einen bestimmten Abstand hat. 

Flir den Oberharzer Bergbau ist z. B. eine Normalhorizontale 
600 Meter iiber N. N. angenommen worden, unterhalb welcher s&mtliche 
Betriebspunkte liegen. 



Fig. 111. Versteinter 
HOhenpunkt. 



§ 60. Bei Anwendung der BoRCHERSschen Zielvorrichtung haben in dem 

Formular die Spalten fiir den Riickblick und den Vorblick nicht wie bisher 
die Bedeutung „Steigen" bez. „Fallen u , sondern die umgekehrte. 

Die Punkte, deren Hohenunterschicde ermittelt werden sollen, liegen 
beim Gebrauch der Latte unter, beim Gebrauch der Zielvorrichtung iiber 
der durch das Fernrohr gebildeten Horizontallinie. 



§ 61. Aufstellung der Nivellierinstrumente. — Das Nivellierinstrument 

wird uber Tage immer und in der Grube da, wo es die Verhaltnisse er- 
lauben, auf einem Stative aufgestellt Die beste Konstruktion der Stative 
flir den Grubengebrauch ist die, welche ein Verlangern und Verkiirzen der 
Beine gestattet. 

In der Grube zwingen die engen R&ume, das schwankende aus Bret- 
tern bestehende Tretwerk u. dgl. oft zu anderen Hilfsmitteln Zuflucht zu 
nehmen. 
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Zun&chst ist hier die einfache Spreize zu erwahnen, welche, wenn 
das Niveau unmittelbar auf dieselbe gestellt werden soil, in moglichst 



i yi j.y 



±7 




|0"Q j 



Fig. 112 a and b. Eiserner Aufstellang&arm nach Bobchers. 

horizontaler Lage befestigt werden mu6. Da dies aber nicht immer 
leicht ausfuhrbar ist, so benutzt man einfache Platten, welche mittels 
einer Klemmvorrichtung an nicht vollig horizontalen 
oder runden Spreizen in geeigneter Lage befestigt 
werden. 

Die horizontalen Spreizen sind jedoch fiir alle 
Operationen unbequem, da der Markscheider sowohl 
beim Nivellieren als auch beim Winkelmessen mit 
dem Theodoliten mehrmals auf beide Seiten des MeB- 
instrumentes treten und zu diesem Zwecke jedesmal 
die Spreize iiberschreiten oder unter derselben hin- 
durchkriechen mu8. 

Viel zweckm&Biger ist die Benutzung eiserner 
mit Standplatten oder Tellern versehener Anne, welche 
in die Grubenzimmerung oder, wenn diese nicht vor- 
handen ist, in senkrechte Spreizen (Stempel) ein- 
geschraubt werden. 

Hierzu empfehlen sich die von Bobchees an- 
gewendeten eisernen Anne ganz besonders. 

Fig. 112 a und b zeigt einen solchen Arm in 
Grand- und Seitenansicht. 

Vom verstorbenen Markscheider Kawerau zu 
Bochum ist seiner Zeit (ca. 18C2) eine Spreize kon- 
struiert, die namentlich in den westfillischen Stein- 
kohlengruben, wo die Strecken haufig einen sehr 
gleichmaBigen Querschnitt zeigen, viele Vorteile bietet 
(Fig. 113). 

Dieselbe besteht im wesentlichen aus zwei neben- 
einander verschiebbaren und durch zwei Binge in 
jeder Lage fast zu verbindenden Holzleisten, die am 
Ende mit Klauen versehen sind. * Die eine dieser Klauen 




Fig. 113. Kawerau sche 
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kann mittels einer Schraube gegen das Gestein gedriickt in den Strecken- 
stoB fest eingetrieben werden. 

Urn die Mitte der Spreize ist ein verschiebbarer Ring gelegt, der an 
einem mehrarmigen Gelenke einen Teller zum Aufstellen des Instrumentes 
tragt. Ring und Gelenke konnen, um dem Teller die zweckm&Bigste Lage 
zu geben, durch Schrauben in den verschiedenen Stellungen festgeklemmt 
werden. 

Die Spreize mu6 sehr stark gebaut sein, um Zittern and Schwingungen 
des Tellers zu vermeiden. 



§ 62. Genauigkeit geometrischer Nivellements. — Im Jahrgange 1879 des 

Civilingenieurs, Seite 353 ff., findet sich ein Aufsatz von W. Seibt tiber die 
Genauigkeit geometrischer Nivellements, der tiber diesen Punkt die aus- 
fuhrlichste Auskunft giebt. 

Die Versuche, welche den Entwickelungen zu Grunde liegen, sind mit 
einem Instrumente ausgefuhrt worden, dessen Fernrohr 42 mm Offnung, 
ein orthoskopisches Okular mit 42facher VergroBerung, und dessen Libelle 
eine Empfindlichkeit von 5,16 Sekunden hatte. Die Beobacbtungen er- 
folgten durch Einstellen des Horizontalstriches des Fadenkreuzes auf 
die Lattenteilung und Abies en der Skala an beiden Enden der Libellen- 
blase bis auf Zehnteile eines Teilstriches. Stand die Blase beim Ablesen 
nicht in der Mitte der Einteilung, so erfuhr die Ablesung noch eine Kor- 
rektur, die aus Zielweite und Libellenausschlag berechnet wurde. Nur 
bei ruhiger klarer Luft und einem sonstigen Zustande der Atmosph&re, 
welche ein vSlliges Zurruhekommen der Libelle zulieB, ist beobachtet worden. 

Wenn auch der Markscheider selten in der Lage sein wird, ein der- 
artiges Instrument zu benutzen, so sind doch die von Seibt gefundenen 
Resultate vergleichsweise auch fur ihn maBgebend und dieselben folgen 
deshalb hier im Auszuge. 

Seibt hat mit seinem Instrumente und seiner Beobachtungsmethode 
aus 24maligem Ruck- und Vorblick folgenden mittleren Fehler gefunden: 



| Mittlerer Fehler einer 
Lange der s aus einfachem Riick- and 
Visierlinien in j Vorblick zusammenge- 
Metern. setzten Beobachtnng. 

Millimeter. I 



Mittlerer Fehler nach 

der Methode der klein- 

%ten Quadrate berechnet. 

Millimeter. 



50 


±0,28 


0,28 


100 


±0,62 


0,60 


150 


±0,71 


0,83 


200 


±0,91 


0,85 



In diesem mittleren Fehler si&d enthalten 1) der Zielfehler, 2) der 
Libellensch&tzungsfehler, 3) der Teilungsfehler der Latte, 4) der Teilungs- 
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fehler der Libellenskala, 5) die Befraktionsdifferenz, 6) der durch das 
Schwanken der Latte bedingte Fehler, 7) der Fehler der Distanzbestimmung, 
8) der Fehler der Empfindlichkeitsbestimmung. 

Die Hauptfehlerquelle, gegen welche alle tibrigen yerschwindend klein 
erscheinen, entspringt aus dem ungenauen Ablesen der Libelle, und die 
hieraus entstehenden Fehler wachsen der Zielweite proportional. 

Bei einem erfahrungsm&Bigen mittleren Libellenabsch&tzungsfehler von 
0,1 Teilstrich berechnet Seibt den mittleren Libellenabsch&tzungsfehler 
fiir eine Stationsbeobachtung auf eine Sekunde. 

Wenn also weiter keine Fehlerquelle vorhanden w&re als das ungenaue 
Ablesen der Libelle, dann erhielte man die mittleren Stationsfehler fiir die 
verschiedenen Zielweiten aus m = tang 1" Z, wenn Z gleich der Zielweite 
ist, und zwar 

fiir 50 m 100 m 150 m 200 m 

= 0,24 mm 0,48 mm 0,73 mm 0,97 mm 
Gefunden waren 0,28 „ 0,62 „ 0,71 „ 0,91 „ 

Die geringen Abweichungen zeigen, daB das Wachsen der mittleren 
Stationsfehler proportional den Zielwerten stattfindet 

Der mittlere Fehler pro Kilometer unter Anwendung gleich langer 
Zielwerten berechnet sich 



Bei einer Ziel- 
weite von 
Meter 


Bei einfachem Rilck- 

und Vorblick auf 

Millimeter. 


Bei viermaligem Riick- 

und Vorblick auf 

Millimeter. 


50 
100 
150 
200 


0,95 
1,27 
1,39 
1,41 


0,47 
0,64 
0,69 
0,70 



Die zweite allgemeine Konferenz der europaischen Gradmessung hat 
die Bestimmung getroffen, daB der wahrscheinliche Fehler des HShen- 
unterschiedes zweier um ein Kilometer entfernter Punkte im allgemeinen 
nicht 3 mm und in keinem Falle 5 mm iiberschreiten darf. 

Aus Vorstehendem ergiebt sich jedoch, daB die Grenzen weit enger 
gezogen werden konnen, und der mittlere Einkilometerfehler wird auch 
jetzt auf hdchstens 2 mm angenommen. 

tFber die zu wahlende Zielweite sagt Seibt: 

„In richtiger ErwSgung des Erreichbaren sehen wir von der Wahl 
einer „gunstigsten" Zielweite ganz ab und halten nur fest, daB die Ziel- 
weite niemals eine bestimmte, je nach der Leistungsfahigkeit des betref- 
fenden Beobachters und seines Instrumentes verschieden liegende Grenze 
nicht iibersteigt. Bichtig gewahlt wird die jedesmalige Zielweite dann sein, 
wenn dieselbe innerhalb jener Grenze einerseits so weit ausgedehnt 
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wurde, wie es die Beschaffenheit der Oberflache, fiber welche das Nivelle- 
ment gefiihrt wird, irgend zulaBt, und anderseits soweit verklirzt wurde, 
da8 sich im Fernrohre keine Spur von Luftwallungen bemerkbar macht 
und die Lattenteilung sich als ein vollkommen ruhiges und aufs scharfste 
begrenztes Bild dem Auge darstellt." 

Ftir Nivellements der allgemeinen Landesaufhahme ist jedoch seit 
1879 festgesetzt, daB die Zielweite von 50 Meter nur in NotMen (FluB- 
tibergSngen u. s. w.) iiberschritten werden darf. 

§ 63, Das Nivellieren in der Grube muB bei Lampenlicht ausgefiihrt werden, 

was aber durchaus nicht mit Nachteilen verbunden ist, da die helle Be- 
leuchtung der Latten bei maBiger Entfernung ein genaues Ablesen ge- 
stattet und bei groBeren Entfernungen das Einstellen der Lichtsignale der 
BoBCHEBSschen Zielvorrichtung mit groBer Scharfe erfolgen kann, auBerdem 
die Luftbeschaffenheit meist sehr gleichmaBig ist. 

Das Fadenkreuz des Fern- 
rohres muB beleuchtet werden da- 
durch, daB durch einen sogenann- 
ten Illuminator Licht in das Fern- 
rohr geworfen wird. Die Figuren 
114a und b zeigen die Formen der- 
selben, welche aus Metall oder 

Fig. 114a u. b. Illuminatoren zur Beleuchtung . „ , . , J llj 

des Fadenkreuzes. aucn au8 Kartenpapier nergestellt 

werden konnen. 
Die Beleuchtung des Fadenkreuzes erfordert nur wenig Licht; es darf 
also das elliptische Loch des einen Illuminators nicht zu klein oder die 
kleine Ellipse des anderen nicht zu groB genommen werden. 

§ 64. Andere Hilfsmittel zum Nivellieren. — Ein schon sehr altes, aber 

unter Umstanden immer noch anwendbares Hilfsmittel zum H5henbe- 
stimmen sind die Abwagestabe. In ihrer einfachsten Form sind es 
mit eisernen Schuhen versehene tannene , 1,5 Meter lange Stabe, . 
welche mit einer Einteilung und, mit einem Lot zum Priifen des senk- 
rechten Standes versehen sind. Steckt man an dem einen Stabe auf dem 
Punkte A in bestimmter Hohe eine Schnur an und spannt dieselbe hori- 
zontal bis zum zweiten Stabe auf B } so kann man an der Einteilung des- 
selben leicht ablesen, ob Punkt B hoher oder tiefer liegt als A. Hieraus 
ergiebt sich von selbst, daB mit diesen St&ben nivelliert werden kann und 
bei immer gleich langer Schnur auch Punkte in einem ganz bestimmten 
gleichm&Bigen Ansteigen oder Fallen gefunden werden kSnnen. 

Eine Verbesserung des Apparates wird man durch kleine oben auf 
die Stabe geschraubte Dosenlibellen und durch verstellbare, mit PreB- 
schrauben versehene kleine Rahmen erreichen, welche eine Vorrichtung 
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zum Einhangen der Schnur und eine diesen Einh&ngepunkt entsprechenden 
Index besitzen. (Fig. 115.) 

Die horizontale Lage der Schnur wird mit dem Gradbogen, viel zweck- 
m&Biger aber mit der Hangelibelle hergestellt werden. 



^ 



fr 



^=0 




Fig. 115. Nivellieren mittels der Abwftgest&be. 

Die Hangelibelle ist eine schon beschriebene Rohrenlibelle, welche 
an den Enden mit Haken zum Aufhangen an einer gespannten Schnur 
versehen ist. 

Die Hangelibelle wird in gleicher Weise durch Umh&ngen an einer 
Schnur oder einem Draht von gleichmaBiger StS,rke gepriift, und wenn die 



£EZEu&r~ 
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Fig. 116. Hangelibelle. . 

vorher richtig stehende Blase nach dem UmhSngen ausschlagt, so wird 
die HSlfte des Fehlers an der Justiervorrichtung der Libelle, die andere 
Halfte an der Neigung der Schnur verbessert. 

Selbstverstandlich muB beim Gebrauch die Hangelibelle stets in der 
Mitte der Schnur angeh&ngt werden. 
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§ 65. Die Spiegel ruhig stehender Gew&sser Bind bei ausgedehnten Nivelle- 

ments willkommene Hilfsmittel; in Gruben konnen Sumpfstrecken den- 
selben Vorteil gew&hren. 

So wurde z. B. im Jahre 1852 von Borchebs die ca. 2000 Meter 
lange Wasserstrecke zwischen den Sch&chten Lorenz nnd Silbersegen zu 
einem Nivellement benutzt. 

S&mtliche Ab- und Zug&nge wurden an dem Tage beseitigt, so daB 
der Wasserspiegel in der Strecke als horizontal stehend angenommen werden 
konnte. In bestimmten Zeitabschnitten wurde an beiden Endpunkten vom 
Wasserspiegel nach den AnschluBzeichen in der Streckenfirste gemessen 
und aus sieben gleichzeitigen Beobachtungen ein Hohenunterschied zwischen 
den beiden Zeichen von 0,433 Meter gefunden. 

Ein doppeltes Nivellement unter Anwendung der Zielvorrichtung ergab 
im Mittel 0,432 Meter. 



§ 66, In der osterreichischen Zeitschrift fur Berg- u. Hfittenw. 1877, Seite455 

ist ein Verfahren des Dr. Luigi Aita angegeben, mittels kommunizierender 
R5hren den Vertikalabstand zweier Punkte zu ermitteln. 

Die Vorrichtung besteht aus zwei, mit metrischer Einteilung versehenen 
MeBlatten; vor jeder dieser Latten ist eine 20 cm lange, 2 cm im Durch- 
messer haltende Glasrohre mit Hilfe von MetallbSLndern auf und ab be- 
weglich. Die zwei GlasrShren sind mit einem beliebig langen Kautschuk- 
schlauch verbunden und dadurch die kommunizierenden Bohren hergestellt. 

An einem Ende des Kautschukschlauches ist ein gut schlieflender 
Zapfen angebracht, mit Hilfe dessen die Verbindung zwischen den beiden 
Glasrohren unterbrochen werden kann. 

Zum Gebrauch wird die eine Glasrohre nebst Kautschukschlauch mit 
einer farbigen Fltissigkeit gefiillt, die Latten werden an den beiden abzu- 
wagenden Punkten aufgestellt und die Glasrohren bei unterbrochener Ver- 
bindung nach dem AugenmaBe gleich hoch geschoben. Alsdann offnet 
man vorsichtig den Zapfen, die Fliissigkeit wird in beiden Glasrohren gleich 
hoch stehen, und man kann den Stand derselben an beiden Latten ablesen. 

In sehr engen und krummen, zum Teil verbrochenen Strecken kann 
diese Vorrichtung groBe Vorteile darbieten. 



§ 67. Das trigonometrische HShenmessen in der Grube. — Zum trigono- 
metrischen Hohenmessen wendet der Markscheider den Gradbogen, das 
Setzniveau und den Theodoliten an. 

Der Gebrauch des Gradbogens ist bereits beschrieben. 

Das Setzniveau mit Latte kann unter Umstanden z. B. in nie- 
drigen, steil einfallenden Strecken von Nutzen sein. Dasselbe ist be- 
schrieben in Weisbachs neuer Markscheidekunst II, S. 8. 
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Das Setzniveau besteht aus einem Lineal e mit einem darauf befestigten 
Quadranten, aus einer urn den Mittelpunkt des letzteren drebbaren Kegel 
mit Nonius, PreB- und Stellscbraube und aus einer Rohrenlibelle, welche 
an der Kegel festsitzt. 

Man stellt beim Gebrauch das Setzniveau auf eine Mefilatte und dreht 
die Kegel, bis die Libelle einspielt. Der Nonius giebt dann den gesuchten 
Neigungswinkel der Latte unmittelbar an. 

Ein solches Instrument ist vor allem darauf zu piiifen, ob der Nonius 
auf Null zeigt, wenn es auf einer horizontalen Ebene steht 

Zu diesem Zwecke stellt man das Niveau mit dem Nonius der Kegel 
auf Null auf die Latte und hebt das eine Ende der Latte durch unter- 




tr. 117. Setzniveau. 



geschobene Keile so lange, bis die Blase genau einspielt, alsdann setzt 
man das Instrument um. Schl&gt die Blase aus, so bringt man durch die 
Stellschraube am Nonius die Libelle wieder zum Einspielen und dann zeigt 
der Nonius der Kegel den doppelten Index- oder Kollimationsfehler. Zur 
Beseitigung desselben stellt man den Nullpunkt der Kegel auf den Punkt, 
welcher um den einfachen Fehler vom Nullpunkt des Teilkreises absteht, 
und bringt die Libelle durch die Justierschraube zum Einspielen. Das 
Verfahren ist zu wiederholen. 

Man kann iibrigens, wenn man den ermittelten Indexfehler in Hbch- 
nung zieht, auch mit einem nicht justierten Setzniveau richtig arbeiten. 

Die Richtigkeit der Arbeit mit dem Setzniveau hangt auch noch von 
der Setzlatte ab. Man fertigt dieselbe aus zwei einfachen, im Querschnitt 
ein umgehrtes T bildenden Latten und versieht sie mit zwei kleinen stab- 
lemen FuBplatten oder Querschienen NN Fig. 118 zum Aufsetzen des Niveaus, 
von denen die eine mit einer Vorrichtung zum Heben und Senken versehen ist. 
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Die durch die Oberflache der Querschienen gebildete Lime muB parallel 
derjenigen Linie sein, welche durch die beiden Auflegepunkte der Latte geht. 




Fig. 1 18. Die Setzlatte. 

Die Priifung geschieht folgendermaBen: Man stellt das berichtigte 
Niveau mit auf Null gestelltem Nonius der Kegel auf die Latte und bringt 
durch Heben oder Senken des einen Lattenendes die Blase zum Einspielen. 
Alsdann hebt man die Latte ab, legt sie mit verwechselten Stiitzpunkten 
wieder auf und sieht nach, ob die Luftblase des unverandert gelassenen, 
wieder aufgestellten Setzniveaus einspielt. Findet letzteres nicht statt, so 
ist die eine Halfte des Ausschlages an der justierbaren Querschiene, die 
andere Halfte am Lattenende zu beseitigen. 

Die Enden dieser Latten miissen sich genau aneinander stoBen lassen, 
deshalb sind die Enden mit zugesch&rften Schuhen aus Stahl bekleidet und 
durch jeden dieser Schuhe ist ein Loch gebohrt, durch welche Bohrer 

oder Holzschrauben gesteckt werden, 
zur Befestigung der Latte auf der 
Unterlage. 

Bei unebener Sohle ist jede Setz- 
latte durch untergelegte Holzstticke 
zu untersttttzen und so lange festzu- 
halten, bis die folgende an sie heran- 
geschoben ist. 

Bei Anwendung des Setzniveaus 
muB die Ebene des Instrumentes 
senkrecht sein. Da diese Lage nur 
von den verhaltnismaBig schmalen 
Grundflachen der Latte abhangt, so ist mit moglichsterSorgfaltzuverfahren. 
^tellt in Fig. 119 MA die geneigte Latte, MCA eine Vertikalebene, 
MBA eine um 8 gegen vorige geneigte Ebene, M C und MB die Libelle 
in horizontal er Linie, so ist in dem sph&rischen Dreieck A BC y AC — a, 
dem richtigen und AB = a, dem falschen Neigungswinkel der Latte. 




Fig. 119. Schiefe Stellong des Setzniveaus. 



Es ist co8<J= cotg^.tga daraus tgofj = - g ~ 
Ist a = 45° und d = 2°, so ist a' = 45° 1' 2". 



cos d ' 



a = 45° 



<y = 3°, 



a' = 45° 2' 21" 
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man a x = a + <p } worin <jp gleich dem Fehler, dann ist: 

tg(« + w) - **± = ^J^-, daraus 

(tg a + tg <p) cos (J = tg a - tg u 2 tg y, oder 

tg q> cos <? + tg u 2 tg <p = tg a — tg a cos S, 

tg qp (cos <? + tg 2 a) = tg a (1 — cos 3), 

daraus tg 95 = 2tgrt _ 8in, i 

cos tf + tg 4 a 

Da 5 ein sehr kleiner Winkel ist, so kann man ohne einen groBen 
Fehler zu begehen, cos S = 1 setzen, 1 + tg 2 a ist aber gleich — j- , dies 
eingesetzt, giebt: 

tgqp = 2sin# cose* sin* -^ = sin2a sin 2 --. 

Aus der Formel folgt, daB der Fehler bei 45 Grad Neigung am groBten 
ist, wird die Neigung a = 90° oder = 0, so ist der Fehler gleich Null. 

Es werden immer zwei gleich lange Latten angewendet. Die Be- 
rechnung der Seigerteufen gestaltet sich sehr einfach, wenn man Tabellen 
besitzt, aus denen die trigonometrischen Zahlen selbst entnommen werden 
konnen.' Die Seigerteufe zwischen den beiden Endpunkten ist: 
T = /(sin a + sin a x + sin cc 2 + sin a 3 + ). 

Mit der Seigerteufenbestimmung sind zugleich auch die Unterlagen 
zur Berechnung der sohligen Entfernung L der beiden Endpunkte gegeben: 
L = /(cos a + cos u x + cos a 2 = cos a 3 + . . . .\ 



Der Theodolit, dessen Konstruktion erst spftter beschrieben wird, kann § 68, 
zum trigonometrischen Hohenmessen benutzt werden, wenn. er einen Hohen- 




Fig. 120. 

kreis besitzt, und zwar geschieht dies meist nur da, wo der Theodolit 
gleichzeitig zum Messen der Horizontalwinkel gebraucht wird. 

MitHilfe des Hohenkreises werden dieNeigungen ct v u v a 3 ,« 4 Fig. 120 
der Visierlinien gf, gh, ih und il gemessen und aus diesen Winkeln und aus 
den L&ngen der Visierlinien, bez. deren Sohlen, lassen sich die Seigerteufen 
foj hm, hn, kl berechnen. 
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Man hat nicht notig, aut alien Aufstellungspunkten J, C, D, E und JB, 
sondern nur an den abwechselnden Stationen C und E die Hohenwinkel 
zu beobachten und kann als Zielobjekt entweder die gewohnlichen Signale, 
oder, wenn die Winkelpuncte in der Firste fixiert sind , die BoBOHEBSsche, 
beim geometrischen Nivellement beschriebene Zielvorrichtung gebrauchen. 
Dieselbe wird hierbei immer auf einen bestimmten Teilstrich des Hange- 
stabes eingestellt. 

Man kann auch auf alien Standpunkten des Theodoliten die Hohen- 
winkel beobachten und erhalt so flir die Seigerteufen zwei Werte, aus 
denen das Mittel genommen wird. 

In diesem Falle werden Signale benutzt, deren Zielpunkte in gleicher 
H6he mit der Drehachse des Fernrohrs sich befinden, sodaB sowohl in C 



^^^^^JiM^mm, .,„. 




Fig. 121. 

als in B derselbe Neigungswinkel a % beobachtet wird und zwar in C als 
Elevations- und in D als Depressionswinkel. Fig. 121. 

Diese Signale haben an ihren Unters&tzen gleichwie die des Theodo- 
liten eine Hohlkehle, um welche die Schnur so geschlungen werden kann, 
daB sie parallel der Visierlinie und derselben gleich an L&nge ist. An 
dieser Schnur wird die L&nge der Stationslinie ermittelt 

Die Aufstellungsuntersatze der Signale und des Theodoliten miissen 
hinreichend fest sein, um dem Zuge, welcher durch das Straffspannen der 
Schnur auf sie ausgeubt wird, widerstehen zu konnen. Man befestigt die- 
selben deshalb mit Vorliebe an horizontal geschlagenen starken Spreizen. 

Sind die Stationslinien zu lang, so wird ihre Lange sttickweise mit 
Benutzung des Gradbogens gemessen, die Sohle der ganzen Visierlinie be- 
rechnet und aus ihr und derTangente des Neigungswinkels die Seigerteufe. 

Der zum trigonometrischen Hohenmessen benutzte Theodolit muB ent- 
weder vom Indexfehler befreit. sein, oder man muB dessen GroBe kennen 
(vergl. § 95). Fiir alle Falle ist anzuraten, den Winkel in beiden Lagen 
des Fernrohres zu messen. 

Genaue Hohenermittelungen wird man nur im Notfall durch trigono- 
metrisches, wo moglich stets durch geometrisches Nivellement bestimmen, 
da die Resultate des letzteren zuverlassiger sind. 
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Das Messen yon Schachttiefen. Mit markscheiderischenNivellements § 
ist h&ufig ein Messen von Schachttiefen verbunden. 

Man unterscheidet zwei verschiedene Arten dieser Messung: eine 
mittelbare nnd eine un- 
mittelbare. 

Entweder wird in den 
Schacht ein mit Gewichten 
beschwerter Draht, bez. das 
Forderseil mit Korb herab- 
gelassen und durch Anlegen 
von Staben die Lange des 
Drahtes, bez. des Seiles beim 
Aufholen und beim Ein- 
lassen gemessen, oder es 
wird durch Anlegen von 
Staben, MeBketten und MeB- 
bandern an die Zimmerung 
des Schachtes die Tiefe 
desselben unmittelbar ge- 
messen. 

Bei beidenVerfahrungs- 
weisen sind gute Besultate 
erzielt worden, der Natur 
der Sache nach ist aber 
die unmittelbare Messung 
zuverl&ssiger, wenn auch 
beschwerlicher und zeitrau- 
bender als die mittelbare. 

Wenn von dem Schachte mehrere FSrdersohlen abgehen, in denen 
Sohlenzeichen festgelegt werden miissen, so ist die unmittelbare Messung 
unbedingt vorzuziehen. 

Der Anfangs- und Endpunkt der Messung muB leicht mit dem Tage-, 
bez. Grubennivellement in Verbindung zu bringen sein. 

Das Messen mit Hilfe eines Drahtes geschieht allgemein in folgender 
Weise: Von einer Kurbel oder einem kleinen Haspel mit Sperrvorrichtung, 
in passender Entfernung vom Schachte aufgestellt, wird der Draht (Klavier- 
saitendraht bis 1 mm Durchmesser) abgewickelt und ttber eine leicht be- 
wegliche Scheibe oder Rolle gelegt, die oberhalb der Schachtdffnung so 
angebracht ist, daB der durch ein Gewicht (5 — 15 kgr) beschwerte Draht 
ungehindert bis zur Sohle des Schachtes sinken kann. Anfangs- und End- 
punkt sind durch angebundene Faden zu bezeichnen. 

Man miBt die Tiefe beim Aufholen und Einlassen des Drahtes und 
zwar am bequemsten am horizontalen Teile desselben zwischen Leitrolle 
und Kurbel. Der Draht ist durch das Gewicht stets straff genug gespannt 



-tea a 



x_ 



Fig. 122. Mittelbares Messen von Schachttiefen. 
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und kann parallel dem befestigten oder doch nur in engen Grenzen ver- 
schiebbaren MeBstabe durch die Kurbel bewegt werden. 

Die Ausdehnung des Drahtes durch das eigene und das Lotgewicht 
hat keinen schadlichen EinfluB auf die Richtigkeit der Messung, weil der 
Draht in seinem gedehnten Zustande gemessen wird. 

Das Bezeichnen des jedesmaligen Endes von dem Tier bis flinf Meter 
langen MeBstabe erfolgt durch angebundene Zwirnsfaden, nachdem vorher 
erlbrderlichenfalls der Draht durch einen leisen Feilstrich rauh gemacht 
worden ist, 

Auf diese Weise hat Professor Chbismab in Schemnitz eine Tiefe von 
200 m in einer Stunde bis auf n fo der gemessenen Lange genau ermittelt 

Ortliche Verhaltnisse konnen dahin wirken, daB der Mefistab an den 
senkrechten Teil des Drahtes angelegt werden muB. Die Ausfiihrung der 
Messung ist etwas unbequemer, aber der vorigen sonst ahnlich. 

Statt des Drahtes laBt sich auch das Forderseil benutzen, an welches 
die MeBstabe oberhalb der SchachtSffnung unmittelbar angelegt werden. 

Boechebs hat ein und denselben Schacht einmal am Draht raid ein- 
mal am Forderseile gemessen und 259,081 m bezw. 259,090 m erhalten. 

Der Markscheider Kazczkiewitz (Osterr. Zeitschrift 1873, Seite 210) 
leitet aus der Anzahl der Umdrehungen der liber dem Schachte ange- 
brachten Leitrolle oder Scheibe von etwa 0,3 m Durchmesser die Tiefe 
des Schachtes ab, nachdem der Umfang dieser senkrecht aufgestellten 
Scheibe durch mehrere Versuche moglichst genau bestimmt worden war. 

Eine am Forderseil gemessene Schachttiefe von 21,763 Klaftern wurde 
auf diese Weise zweimal ermittelt und 21,762° bez. 21,764° gefunden. 

Der Professor Viertel (Civilingenieur 1878, Seite 604) bediente sich 
einer solchen MeBscheibe, dessen gut abgedrehte und in lOOTeile geteilte 
Peripherie = 1,1748 m gefunden und dessen Achse mit einem Z&hlwerke 
verbunden war. 

Derselbe hat mit Hilfe dieses MeBrades selbst bei groBen Tiefen sehr 
befriedigende Resultate erhalten. 

Trotzdem ist es nicht ratsam, bei wichtigen Angaben sich auf diesen 
Apparat allein zu verlassen. 

g 70. Zum unmittelbaren Schachtmessen verwendet man eiserne Feldmesser- 

ketten, stahlerne Messbander und besonders hierzu konstruierte MaBgest&nge. 
Die zum Schachtmessen zu gebrauchende Feldmesserkette muB vorher 
auf einer ebenen Unterlage gerade ausgespannt und die Lange zwischen 
der inneren Peripherie der beiden Endringe genau ermittelt werden. 
Die Eette wird an einer passenden Stelle eingelassen und mit dem oberen 
Kinge an einem Kagel aufgeh&ngt. Dieselbe darf nirgends seitlich an- 
liegen, sondern mufi durch das eigene Gewicht vollkommen senkrecht 
hangen. Hindernde Gegenstande, z. B. Btthnen, sind vorher zu entfernen 
oder zu durchbohi-en. Innerhalb des unteren Binges der Kette wird ein 
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zweiter Nagel so eingeschlagen, daB derselbe an der inneren Peripherie 
des Singes hart anliegt. Darauf wird die Eette abgenommen, der obere 
Ring an den zweiten Nagel geh&ngt und verfahren wie das erste Mai. 

Diese auf solche Weise geftmdene Tiefe ist noch urn die mitgemesse- 
nen Nagelstarken zu vermindem. Es sind deshalb runde Nagel von ganz 
gleichm&Bigem Durchmesser zu verwenden. 

Zuweilen ist es nicht moglich, den Schacht in einer Linie zu messen. 
Man wird in diesem Falle absetzen, d. h. den Endpunkt einer Ketten- 
l&nge mittelst der Hangelibelle oder des Gradbogens nach einem giinstiger 
gelegenen Punkte tibertragen und von da weiter messen. 

Das Messen der Sch&chte mit dem StahlmeBbande geschieht auf 
ahnliche Weise wie mit der Kette. 

Die Lange des Bandes ist vor der Messung bei einer bestimmten Tem- 
peratur und bei einer bestimmten, event, durch eine Federwage zu messen- 
den Spannung genau zu ermitteln. 

Bei der Operation des Messens ist die gleichm&Bige Spannung durch 
ein angehangtes Gewicht herzustellen, aufierdem ist die Einwirkung der 
Temperatur auf die Lange des Bandes zu beriicksichtigen. (Ausdehnungs- 
coefficient fiir Stahl auf 1° Celsius = 0,000012.) 

Der Markscheider Grafe hat die Messung an der Schachtleitung des 
Forderkorbes mit dem MeBbande auf folgende Weise ausgefiihrt (Berg- 
und Hiittenmannische Zeitung 1883, Nr. 1): 

In angemessener H5he tiber dem Schutzdache des FSrderkorbes ist 
ein Stuhl mit Schienen und Laschen derartig am Forderseil befestigt, dafi 
ein Arbeiter gefahrlos darin sitzen und das obere Ende des MeBbandes 
an die Leitung anlegen kann. 

Auf dem Schutzdache steht der Markscheider, welcher das untere 
Ende des MeBbandes fuhrt, und ein zweiter Arbeiter, dem obliegt, die 
Zeichen zum Aufholen und Niederlassen des Korbes zu geben. 

Auf diese Weise ist, nachdem alle Vorbereitungen getroffen waren, 
ein Schacht in der Zeit von sechs Stunden dreimal gemessen worden, wo- 
bei sich folgende Besultate ergaben: 

Erste Messung 334,757 m 
Zweite . „ 334,758 „ 
Dritte „ 334,758 „ 

Hierbei muflten auBerdem noch die Hohe von acht ilbereinander im 
Schachte liegender Sohlenzeichen bestimmt werden. 

In fast ebenso kurzer Zeit wurde ein zweiter Schacht viermal gemessen 
und dabei die H5he von sieben im Schachte liegenden Sohlenzeichen er- 
mittelt • Die Besultate waren: 

Erste Messung 353,715 m 
Zweite „ 353,713 „ 
Dritte „ 353,717 „ 
Vierte „ 353,714 „ 
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In solchen Sch&chten, deren Ausban es gestattet, ist vielfach die Mes- 
sung mit dem Stahlbande an der Leitung entlang vom Fahrtrum aus mit 
gutem Erfolge und schnell ausgefiihrt worden. 



% 71 Ein ausgezeichnetes Hilf9mittel zum unmittelbaren Messen von Schacht- 

tiefen ist das von Bouchers konstruierte MaBgestange. 

Dasselbe ist ausfuhrlich beschrieben im § 25 ff. von BoBCHEHS , „prakti- 
sche Markscheidekunst", welchem Buche das Folgende entnommen ist. 




F- 



^ 



Fig. 123. MafigeetADge 
von Borcher8. 



^.Ffl 




Fig. 124 u. 125. 



Das MaBgestange besteht aus einer Anzahl von runden Staben aus 
rStahldraht von 4—6 mm Durchmesser und von genau 1 — 4 m L&nge. 
Die Enden sind mit Schraubengewinden versehen und lassen sich mittels 
kleiner messingener Schraubenmuffen verbinden. Auf diese Weise kann 
ein MaBgestange von beliebiger L&nge hergestellt werden. Die geraden 
Endflachen der einzelnen Stabe mttssen genau rechtwinkelig zur L&ngen- 
achse stehen und die Muffen sind an zwei gegentiberstehenden Seiten so- 
weit ausgefeilt, daB man das ZusammenstoBen der Endflachen zweier Stabe 
sehen kann. Der erste Stab ist mit einem Haken versehen, von dessen in- 
nerer Peripherie die Zahlung beginnt. 

Vor Beginn der Messung sind eine oder bei notwendigem Absetzen 
mehrere senkrechte Offnungen zu schaffen, durch welche das Gest&nge 
.ungehindert seiger geflihrt werden kann. 
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Die Aufhangepunkte des Gestanges wird man so bequem wie moglich 
wahlen, also.stets nahe iiber einer Bflhne, und so herstellen, wie die Figuren 
124 und 125 zeigen, aus denen zugleich zu ersehen ist, wie etwaige Best- 
stilcke gemessen werden. 



Fig. 126. Das Messen tonnlagiger Schachte mittels des 
BoRCHEBSsehen Mafigestanges. 

Von grSBerer Wichtigkeit noch ist das Gestange beim Messen tonn- 
lagiger Schachte. 

Das hierbei wegen des h&ufigeren Absetzens notwendige Verl&ngern 
und Verkilrzen des Gestanges kann leicht durch An- und Abschrauben der 
einzelnen Stabe und durch Einschalten klirzerer Stticke erreicht werden. 

Bbathukv, Marlucheideknnst g 
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Das Verfahren ist aus Fig. 126 zu ersehen. Bei Benutzung des Mafigestanges 
ist die Einwirkung der Temperatur ebenfalls zu berticksichtigen. 

Bei Seigerteufenbestimmungen, welche durch Firstenbaue oder ahnliche 
Grubenr&ume gefuhrt werden miissen, kann die mannigfaltigste Verbindung 
aller Arten von Hohenermittelungen notwendig werden. 



Siebentes Kapitel. 
Der Theodolit. 

72, Die ersten Versuche, den Theodoliten als Markscheidertipparat einzu- 
ftihren, sind schon am Ende des vorigen Jahrhunderts gemacht worden, 
ohne allgemeine Nachahmung zu finden. 

In Deutschland wurde im Jahre 1835 der erste Grubenzug mit dem 
Theodoliten vom Markscheider Pkediger zur Angabe von Gegenortern in 
dem ca. 2000 m langen Ensdorfer Stolln der Steinkohlenzeche „Kronprinz" 
bei Saarlouis ausgefiihrt. 

Im Jahre, 1851 hatte das Instrument schon eine allgemeinere Ver- 
breitung gefunden, wie namentlich aus den Aufs&tzen in den Nummern 
14. 25. 28. 39 u. 40 von Band XIV der damals in Eisleben erscheinenden 
Fachzeitschrift „Der Bergwerksfreund" hervorgeht. 

Gegenwartig ist der Theodolit flir alle Markscheider das wichtigste 
WinkelmeBinstrument. Die Grofle und Form der Theodoliten ist sehr ver- 
schieden. Hier sollen nur drei Konstruktionen beriicksichtigt werden, welche 
vorztiglich bei den Markscheidern im Gebrauch sind. 

Der Preis des Theodoliten ist bedeutend, so daB wenige Markscheider 
in der Lage sein dtirften, sich mehrere in verschiedenen GroBen anzu- 
schaflFen, es ist deswegen ratsam, beim Ankauf einem derartig konstruierten 
Theodoliten den Vorzug zu geben, welcher imstande ist, alien an den 
Markscheider herantretenden Anforderungen Genuge zu leisten. 

Namentlich muB derselbe eine angemessene GroBe besitzen, damit er 
80wohl bei Ausflihrung von Triangulierungsarbeiten hinreichend genaue 
Resultate liefert, als auch in der Grube bei alien Arbeiten verwendbar ist 
Sodann sind bei Anfertigung desselben alle Metalle zu vermeiden, welche 
ablenkend auf die Magnetnadel wirken, damit je nach Bedtirfhis eine 
Orientirungsbussole oder ein Magnetstab mit Kollimatorablesung verbunden 
werden kann. Selbstverst&ndlich muB derselbe mit den vollkommensten 
Justiervorrichtungen versehen sein. 

73. Von einem solchen Normaltheodoliten flir den Markscheider giebt 
Fig. 127 eine schematische Skizze des senkrechten Schnittes. Eine per- 
spektivische Ansicht ist absichtlich weggelassen. 

Wir unterscheiden an dem Theodoliten folgende Hauptteile: den FuB 
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F, den Hauptkreis K, den Noniuskreis oder die Alhidade A mit den 
Fenu-olirtragern TT, das Fernrohr S, die Rohrenlibelle L und den 
Hohenkreis H. 




Fig. 127. Durchschnitt des Theodoliten. 
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Der Fufl ist der gewohnliche Dreifiifl, wie er schon bei dem Nivellier- 
instrumente beschrieben wurde* Das Kugelgelenk wird jetzt mit dem Theo- 
doliten fast niemals mehr verbunden. 

Da beim Aufstellen des Theodoliten bald Stellschrauben mit Spitzen, 
bald solche mit Unterlegeplatten erforderlich sind, so muB man beide be- 
sitzen, urn nach Bediirfnis mit ihnen wechseln zu k5nnen. 

Am zweckmaBigsten sind 



*\ 



-. beide Schrauben so einzu- 

\ richten, daB sie sich von 

i unten in den Arm des Drei- 

U4 fuBes einschrauben lassen. 

C~3 i_. . ? Fig. 128. 

^tK^ \J DasMittelstuckdesDrei- 

»• ,Io ^Tftl u ^iTTrf fuBes (die Bttchse) ist aus- 

Fig. 128. FuBschrauben am Theodoht. v ' 

gehonlt. Am unteren Ende 
ist dasselbe mit einem inneren und einem ftufieren Gewinde verseheru 
Das innere Gewinde dient zur Aufnabme des Zentrierstiftes C (vergl. 
§ 99), der seinerseits wieder den spater zu erw&hnenden Gegen- 
gewichtsfedern zum Stiitzpunkt dient, das auBere Gewinde dient zur Auf- 
nahme der Zentralschraube, welche in bekannter Weise mittels einer Spiral- 
feder die Verbindung mit dem Stativkopfe oder einer anderen Unterlage 
bewirkt 

Statt der Zentralschraube kann auf das auBere Gewinde auch ein 
kugelfbrmig abgerundetes Stiick geschraubt werden, wenn der Theodolit 
fur die Freiberger Aufstellung (§ 106) brauchbar gemacht werden soil. 

In der Bilchse des Dreifufies steckt zunachst die Achse des Hauptkreises K 
(in der Fig. 127 schraffiert), welche ihrerseits wieder die Achse der Alhi- 
dade aufhimmt. Beide Achsen, deren Mittellinien zusammenfallen sollen, 
sind in der Mitte cylindrisch, oben und unten dagegen kegelformig, aber 
mit verschiedener Neigung der Seitenlinien. 

Die Gewichte des Hauptkreises und der Alhidade sind durch Federn, 
welche gegen die Achsenenden wirken, etwas ausgeglichen. 

Haufig findet man auch gleichmaBig kegelformige Achsen ohne Feder- 
ausgleichung ihrer Gewichte. 

Der Hauptkreis, dessen Form aus dem Querschnitt Fig. 127 heiror- 
geht, ist auf dem erhohten Rande mit einem Streifen Feinsilber belegt, 
auf welchem die Teilung angebracht ist. Dieselbe ist bis auf l / 9 Grad 
ausgeftihrt. Die Fl&che der Teilung liegt des bequemeren Ablesens wegen 
in einer dem Auge zugeneigten Fl&che. Der innere Durchmesser des ein- 
geteilten Kreises ist 13 cm. 

Die Alhidade A A, deren Form ebenfalls aus dem Querschnitt hervor- 
geht, greift tlber die Teilung des Hauptkreises hinaus und schtttzt diesen 
empfindlichen Teil des Instrumentes. 

Der Hauptkreis und die Alhidade kdnnen selbstandig urn ihre Achsen 
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gedreht und mittels Klemmschrauben und Mikrometerwerk in jede belie- 
bige Stellung gebracht werden. Diese genannten Vorrichtungen sind in 
der Figur weggelassen, da ihre Einrichtung und Wirkungsweise am besten 
an dem Instrumente selbst gezeigt und erlStutert wird. 

Man kann demnach bei festgeklemmtem Hauptkreis und geloster Al- 
hidade diese allein und bei festgeklemmter Alhidade und gelostem Haupt- 
kreis letzteren zugleich mit der Alhidade drehen. 

Ein Theodolit, welcher diese Einrichtung besitzt, wird ein Repetitions- 
theodolit genannt; derjenige, welcher nicht damit versehen ist, heiBt ein 
einfacher Theodolit. 

Der Markscheider kann nur einen Repetitionstheodoliten gebrauchen, 
weil unter Umstanden nur mit einem derartigen Instrumente in der Grube 
Vermessungen ausgefiihrt werden kdnnen. 

In engen Grubenstrecken ist es n&mlich nicht immer mdglich, dem 
Eopf eine solche Stellung zu geben, welche zum Ablesen der beiden Nonien 
erforderlich ist. Man dreht in diesem Falle die Alhidade und den Haupt- 
kreis mit der Elemmschraube verbunden um die Achse des letzteren in 
eine flir das Ablesen der Nonien bequemere Stellung und richtet danach, 
wenn der Winkel repetiert werden soil, das Fadenkreuz des Fernrohres 
mittels des Mikrometerwerkes am Hauptkreise wieder auf das rechts 
liegende Objekt. 



An der inneren Seite der Alhidade sind an kleinen angeschraubten § 74. 
Platten NN (Fig. 127) die Nonien angebracht, welche mit dem Limbus 
eine gleiche Neigung haben, aber mit demselben nicht genau in einer 
Ebene, sondern ein wenig tiefer liegen. Fiir die Nonien ist der Alhidaden- 
mantel an zwei, bez. vier Stellen durchbrochen und mit Planglasern ver- 
deckt. Dieselben stehen sich meistens diametral gegeniiber und befinden 
sich, wenn deren zwei vorhanden sind, am zweckmaBigsten in der Bichtung 
der Fernrohrdrehachse. 

Wird der Theodolit aber mit eingelegtem exzentrischen Fernrohre 
gebraucht, so ist die weit hervorragende Achse, sowie das Fernrohr selbst 
dem Ablesen sehr hinderlich, und die zweckm&Bigste Stellung der Nonien 
ist flir diesen Fall eine solche, welche gegen die erste um 90 Grad 
gedreht ist 

Mit dieser Stellung ist beim Gebrauch des zentrischen Rohres wieder 
der Nachteil verbunden, dafl man das Fernrohr jedesmal vor dem Ablesen 
senkrecht stellen muB. — Will man diese Unbequemlichkeit vermeiden, 
so sind vier Nonien an der Alhidade anzubringen. 

Zum Ablesen der Nonien sind zwei Lupen angebracht, welche an 
einem um den unteren Teil der Fernrohrtrager drehbaren Ringe festsitzen 
und fur den Fall, dafl die Alhidade mit vier Nonien versehen ist, sowohl flir 
das eine als das andere Nonienpaar nach Belieben benutzt werden kSnnen. 
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Die Nonien sind mit Blenden aus Milchglas, aus Elfenbein oder aus 
gewdhnlichem weifien Papier versehen. 

Die papiernen Blenden sind die billigsten nnd die praktischsten; sie lassen 
sich leicht erneuern, beleuchten die Nonien auch in der Grube hinreichend, 
sind der Bewegung der Lupen, wie h&ufig die aus starrem Glas oder 
Elfenbein, niemals hinderlich, und schlieBlich konnen kleine Verbesserungen 
der Stellungen ohne Drehung des Blendengestelles durch ein geringes 
Verbiegen des Papiers schnell herbeigefilhrt werden. 

§ 75. Mit der Alhidade sind die Fernrohrtr&ger TT (Pig. 127) fest ver- 

bunden, von denen einer die Vorrichtung zum Heben und Senken des 
Achsenlagers besitzt. 

Von einigen mechanischen Werkst&tten werden an den Fernrohrtr&gern 
der Markscheidertheodoliten eine oder zwei Rflhrenlibellen angebracht 
welche auBer der auf die Fernrohrachse gesetzten Reiterlibelle zur Hori- 
zontierung des Theodoliten und zur tTberwachung dieser horizontalen 
Stellung dienen. 

Diese Libellen sind zwar nicht ohne Nutzen, ob aber in dem MaBe, 
dafi damit die mit dem komplizierteren Bau verbundene Umst&ndlichkeit 
in der Behandlung des Instrumentes und der hohere Preis im Gleichgewicht 
steht, ist zu bezweifeln. 

Will man auBer der Reiterlibelle noch eine zweite Libelle anbringen, 
so gentigt eine Dosenlibelle zwischen den Fernrohrtragern. 

§ 76. DasFernrohr des Theodoliten unterscheidet sich beztiglich der inne- 

ren Konstruktion nur dann durch das Fadenkreuz von dem des Nivellier- 
instrumentes, wenn statt des einen vertikalen Fadens zwei 
Parallelfaden eingespannt sind. 

Das Fernrohr liegt mit den Enden seiner Drehachse 
in den Lagern der Fernrohrtrager; dieselben haben neben- 
stehende Form (Fig. 129) und sind mit SchlieBen oder 
Schiebern tiberdeckt. 

Die Auflagestellen der Achse miissen genau cylindrisch 
und von gleichem Durchmesser sein. Die Mittellinie dieser 
Achse soil rechtwinkelig zur optischen Achse des Fern- 
rohres stehen und den Schwerpunkt des Rohres treffen. Bei 
dem Winkelmessen ist es namlich sehr storend, wenn das 
Rohr so wenig im Gleichgewicht ist, daB dasselbe nach 
Losung der Klemmschraube mit der Hand aufgehalten wer- 
den muB, damit das Objektivende nicht sofort sinkt oder 
gar hart auf den Alhidadenrand aufschlagt. 







^ & u 

Fig. 129. Justier- 
barer Fernrohr- 
trager mit auf- 
gesetzter Libelle. 



Das Fernrohr laBt sich selbstverstandlich aus seinen Lagern heraus- 
nehmen und umlegen. 
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Soil der Theodolit auch zum geometrischen Nivellieren tauglich 
sein, so ist das Fernrohr entweder mit einer Reversionslibelle fest zu ver- 
binden, oder dasselbe ist mit zwei Bingen zur Aufhahme einer Aufsatz- 
libelle und in der Mitte mit einer aufrecht stehenden Hiilse zu versehen, 
in welche ein an der Libelle befestigter Stift eingreifen kann (Fig. 130). 

Stift und Hillse dienen zum Schutz gegen das Herabfallen der auf- 
gesetzten Libelle. 

Die Vertikalbewegung des Fernrohres wird gehemmt und reguliert 
durch eine abnehmbare Vorrichtung. 

Dieselbe besteht aus zwei Bingen, von denen der eine r mittels einer 
Schraube (in Fig. 127 ist an Stelle derselben das Oegengewicht m gezeich- 
net) fest auf das konische, tiber das Lager hinausragende Achsenende auf- 
getrieben ist und der andere s sich in einer Vertiefung des ersteren dreht 
Der Ring s kann mittels einer Druckschraube an den Sing r festgeklemmt 
werden, so daB die Drehung der Achse nur mit Hilfe der Feinstellschraube/ 
erfolgen kann, welche gegen den Hebel p wirkt. 
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Pig. 1 30. Einrichtung des Theodolitfernrohres 
zum geometrischen Nivellieren. 




Fig. 131. Okulsxprisma. 



Mufi der Markscheider den Theodoliten in stark fallenden Strecken, 
Bremsbergen oder tonnlSgigen Sch&chten benutzen, so ist auBer dem 
zentrischen noch ein exzentrisches Fernrohr erforderlich. Dasselbe 
kann bedeutend kleiner sein als das zentrische, weil in den genannten 
Grubenr&umen selten lange Visuren vorkommen. 

Die kleinen Dimensionen verringern auch das Gewicht des Fernrohres, 
was namentlich deshalb sehr erwiinscht ist, weil dasselbe so weit von den 
Fernrohrtr&gern an der darliber hinausragenden Achse angebracht sein 
muB, dafi sein Gesichtsfeld in keiner Lage von dem Alhidadenmantel ver- 
deckt wird. 

Es bedarf daher nur eines kleinen Gegengewichtes , welches zugleich 
zum Befestigen des am anderen Achsenende aufzuschiebenden Hohenkreises 
dient. (In Figur 127 dient das Gegen gewicht zum Befestigen der Klemm- 
vorrichtung.) 

Die Achse des exzentrischen Fernrohres entspricht an den Auflege- 
stellen genau denen des zentrischen Rohres. 

Die Klemmvorrichtung sitzt an der Achse fest. Seine Lage ist in der 
schematischen Skizze Fig. 127 durch die zugehorige punktierte Schraube n 
fiir die Feinstellung angegeben. 
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Ftir das exzentrische Bohr mufi ein Okularprisma vorhanden sein, so 
daB sehr steil aufgerichtete Visuren in bequemer Stellung des Auges und 
Korpers ausgefiihrt werden kSnnen (Fig. 131). 



§ 77* Der HBhenkreis H ist in 1 / 9 Grade eingeteilt Die Bezifferung be- 

ginnt an zwei diametral gegentiberliegenden Funkten und zwar nach beiden 
Seiten von bis 90 Grad. Dadurch ist man im stande, Elevations- und 
Depressionswinkel ohne weiteres abzulesen. 

Der Klappnonius ist ein sogenannter Doppelnonius und giebt 30 Se- 
kunden an. 

Der Hohenkreis kann mit seiner Nabe, urn welche eine Armlupe be- 
weglich ist, an das konische Ende der Achse sowohl des zentrischen wie 

des exzentrischen Fernrohres aufge- 
schoben werden und wird im ersteren 
Falle (Fig. 127) mit einer kleinen, im 
zweiten mit einer groBen als Gegen- 
gewicht dienenden Prefischraube in 
jeder Lage befestigt. 

Der Hohenkreis kann selbstver- 

standlich auch fest mit den Fernrohr- 

achsen verbunden werden. Es ist dann 

flir jede derselben ein besonderer Kreis 

erforderlich, welcher zwischen den Auf- 

lagestellen der Achsen anzubringen ist 

Einige mechanische Werkstatten 

geben dem festsitzenden Hohenkreis 

eine drehbare Alhidade mit zwei No- 

nien. Fig. 132. Die Alhidade A ist mit 

einemHebeli? zur Feinstellung und mit einer durch die* Schrauben r und s 

verstellbaren KShrenlibelle L verbunden und kann so justiert werden, daB, 

wenn die Nonien derselben auf Null zeigen , die Libelle genau einspielt 

und auch das Fernrohr vollstandig horizontal gerichtet ist. 

Mit Hilfe dieser Einrichtung sollen die H5henwinkel mit groBerer 
Genauigkeit, namentlich unabhangig von einem Fehler in der Vertikalstel- 
lung, gemessen werden kdnnen, als ohne dieselben. 

Wenn man aber bedenkt, daB mit einer empfindlichen BeiterlibeUe 
eine genaue Stellung der Vertikalachse erreicht werden kann und ein 
Indexfehler des H5henkreises durch Beobachten in beiden Lagen des Fern- 
rohres unschadlich gemacht wird (§ 87), so erscheint die die Kosten des 
Instrumentes erhohende Einrichtung tiberfltissig. 

AuBerdem kann der Nachteil nicht unerwahnt bleiben, daB ein Ver- 
wechseln der Feinstellschrauben filr die Alhidade des Hohenkreises und 
flir die Vertikalbewegung des Fernrohres sehr leicht ist, da dieselben zwar 




Fig. 132. 
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an verschiedenen Fernrohrtr&gern , aber an derselben Stelle angebracht 
sind and beide gleichgestaltet sind. 

Die KShrenlibelle von 15—20 Sekunden Empfindlichkeit wird ent- § 78. 
weder mit gabelformigen Fttflen auf den etwas tlber die Lager hervor- 




Fig. 133. Kleiner Grubentheodolit von 10 cm Durchmesser. 

ragenden cylindrischen Teil der Achsen oder mit dreieckig ausgeschnittenen 
korzen FiiBen auf die Lagerpunkte derselben aufgesetzt. Im ersteren Falle 
greifen diese FtiBe, um eine feste Lage zu erhalten, noch liber einen etwas 
tiefer liegenden cylindrischen Knopf vom Durchmesser der Achsen. Im 
anderen Falle werden die FtiBe durch eine Offnung der iiber die Achsen- 
lager gelegten SchlieBen gesteckt, wie es die Fig. 129 zeigt Diese Auf- 
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stellung ist nur dann praktisch, wenn der Hohenkreis auBerhalb der Fern- 
rohrtrager befestigt ist. 

Mit den gabelformigen langen FttBen wird in gleicher Weise wie die 
Libelle eine Orientirungsbussole auf die uberragenden Teile der Fernrohr- 
achse gesteckt (vergl. § 170). 




Fig. 134. BfiEiTHAUPTscher Taschentheodolit. 

§ 79. Der kleine haufig von den Markscheidern gebrauchte Theodolit hat 

einen in Y2 Grade eingeteilten Limbus von 10 cm Durchmesser mit einer 
Noniusangabe von einer Minute. Die Horizontierung erfolgt nur mittels 
einer zwischen den Fernrohrtragern sitzenden Dosenlibelle. Das Fernrohr 
ist zum Durchschlagen eingerichtet und seine Achsen werden durch auf- 
geschraubte Pfannendeckel festgehalten. Der Hohenkreis sitzt feat an der 
Fernrohrdrehachse innerhalb der Fernrohrtrager. 
Alles iibrige ergiebt die Figur 133. 
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Fig. 134 giebt eine Ansicht des Taschentheodoliten von Bbeithaupt, 
welcher in Nr. 29 der Berg- und Hilttenmannischen Zeitung vom Jahre 
1869 beschrieben ist, in seiner von Bbeithaupt yerbesserten Konstruktion, 
wonach der Hohenkreis auf der dem exzentrischen Fernrohre entgegen- 
gesetzten Seite liegt 

Der Theodolit ist mit Repetitionseinrichtung versehen und l&Bt sich, 
da er eine Steckhtilse besitzt, aus seinem Dreifofi- bez. Kugelgelenkunter- 
satz berausnehmen und so in einer vor den Leib geschnallten Tascbe be- 
quem transportiercn. 

Der Horizontal-, sowie der Vertikalkreis haben 8 cm Durchmesser und 
die Nonien der Alhidade geben einzelne ilinuten an. Das 15 cm lange 
Fernrohr liegt exzentrisch und l&Bt sich durchschlagen. 

Auf dem Fernrohr sitzt zwischen zwei Spitzen eine um die Langs- 
achse drehbare Libelle und das Mikrometerwerk am Hohenkreise gestattet 
das Instrument zum Nivellieren zu gebrauchen. 

Der mit dem Instrument ver- 
bundene KompaB hat eine 6,5 cm 



lange Nadel, ist drehbar und heraus- 
zunehmen. 

Die Dosenlibelle befindet sich 
unterderBodenplatte des Kompasses, 
welche zum Beobachten der Blase 
durchbrochen ist. Das Gewicht des 
Theodoliten betragt etwa flinf Pfund. 

Die Konstruktion derSignale ist aus derFigur 135 leicht ersichtlich. 

Das Doppelsignal dient zu einfachen Winkelmessungen mit dem exzen- 
trischen Rohre. 

Nach mir zugegangenen Mitteilungen wurden von mehreren Mark- 
scheidern mit diesem kleinen Theodoliten beachtenswerte Resultate erzielt. 




Fig. 135. 



Prflfung und Berichtigung des Theodoliten. - Die Prtifung und Be- § 80. 
richtigung des Theodoliten wird sich auf folgende Punkte erstrecken mtissen: 
l).Auf die Brauchbarkeit der Libellen. 

2) Auf den rechtwinkeligen Stand der optischen Achse des 
Fernrohres zur Drehachse desselben, sowie auf die richtige 
Stellung des Fadenkreuzes tlberhaupt. 

3) Auf die rechtwinkelige Stellung der Fernrohr-Drehachse 
zur Alhidaden- und Limbusachse und damit zugleich auf das 
Zusammenfallen dieser beiden Achsen. 

4) Auf den Hohenkreis und seinen etwaigen Indexfehler. 
Die Reiterlibelle des Theodoliten wird auf dieselbe Art geprtlft, 

wie die umsetzbare Libelle der Nivellierinstrumente (§ 48), worauf hier 
lediglich verwiesen werden kann. 
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1st der Theodolit nur mit einer Dosenlibelle versehen (§ 79, Fig. 133), 
so bringt man die Blase derselben zum Einspielen und dreht dann die 
Alhidade um 180 Grad. Schlfigt die Blase aus, so verbessert man den 
Fehler zur HSlfte an der entsprechenden Stellschraube des FuBes und zur 
anderen H&lfte an einer der Justierschrauben, welche die Stellung der 
Dosenlibelle regeln. Nach vollst&ndig durchgefiihrter Berichtigung wieder- 
bolt man die Priifung mit der Abwechselung, da8 statt der Alhidade der 
Hauptkreis um 180 Grad gedreht wird. Hier darf die Blase keinen Aus- 
schlag zeigen, weil sonst Alhidaden- und Limbusachse nicht zusammen- 
fallen (siehe auch § 85). 

§ 81. Priifung des rechtwinkeligen Standes der optischen Achse 

des Fernrohres zu der Drehachse und der Stellung des Faden- 
kreuzes liberhaupt. 

Es wird zunachst vorausgesetzt, dafi das Fadenkreuz mit dem optischen 
Bilde in einer Ebene liegt und sich zugleich im Brennpunkte des Okulars 
befindet, also beim Auf- und Abbewegen des Auges vor dem Okulare das 
Fadenkreuz immer denselben Punkt des Bildes deckt. 

Sodann richtet man bei horizontal gestelltem Theodoliten das Fern- 
rohr auf einen gut beleuchteten, scharf begrenzten Punkt und legt dasselbe 
um, so da8 die Achsen mit ihren Lagern wechseln. 

Trifft die optische Achse wieder genau diesen Punkt, so ist die ge- 
wtin8chte rechtwinkelige Stellung beider Achsen vorhanden, wenn nicht, 
so ist das Fadenkreuz um die Halfte der Abweichung mit Hilfe der seitlich 
wirkenden Eorrektionsschrauben zu verschieben und diese Probe bis zum 
Stimmen zu wiederholen. 

Beim Prtifen des exzentrischen Fernrohres hat man entweder 
einen sehr weit entfernten Punkt anzuvisieren, so dafi nach dem Umlegen 
des Bohres die Exzentrizit&t keinen Einflufi mehr hat, oder bei kurzen 
Entfernungen zwei solcher Visierpunkte vorzurichten, die einen Abstand 
gleich der doppelten Exzentrizit&t haben. 

§ 82. L&Bt sich das Fernrohr des kleinen Theodoliten (Fig. 133) auch, nach- 

dem diePfannendeckel der Achsenlager abgeschraubt sind, mit verwechselten 
Achsenlagern nicht umlegen, weil der Hohenkreis oder die Elemm- 
yorrichtung der Achsenbewegung hierf&r hinderlich angebracht sind, so 
wird man sich eine HilfsYorrichtung zum Ein- und Umlegen des Fernrohres 
konstruieren mUssen, was mit sehr einfachen Hilfsmitteln zu erreichen ist, 
oder sich mit folgendem Verfahren begniigen: 

Man stellt die Nonien des Theodoliten auf Null, klemmt den Haupt- 
kreis fest und visiert einen weit entfernten, scharf markierten Punkt an, 
alsdann schlagt man das Fernrohr durch, dreht die Alhidade um 180 Grad 
und richtet das Fernrohr wieder auf den vorher anvisierten Punkt. Sind 
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die beiden Ablesungen an beiden Nonien oder deren Mittel genau um 
180 Grad verschieden, so ist keine Verbesserung erforderlich, — wo nicht, 
so verstelle man die Alhidade um die Halfte der gefundenen Abweichung 
von 180 Grad und schiebe den Vertikalfaden so, da6 das Zielobjekt ge- 
troffen wird. 

Bei der Wiederholung der Priifung geht man nicht von Null, sondern 
von einem anderen Punkte der Kreiseinteilung aus. 



Das Fadenkreuz des Theodolitfernrohrs besteht am besten aus einem 
Horizontalfaden und zwei nebeneinander parallel gespannten Vertikalfaden. 

Die Parallelit&t der vertikalen F&den ist ohne besondere Hilfsmittel 
mit dem Auge zu erkennen. Die vertikale Stellung pruft man dadurch, 
da8 man einen Vertikalfaden auf einen scharf begrenzten Punkt richtet 
und das Fernrohr des horizontal gestellten Theodoliten ein wenig kippt 
und darauf achtet, ob der anvisierte Punkt den Faden verl&Bt oder nicht. 

Durch Drehung des Okularkopfes wird ein etwaiger Fehler beseitigt. 



83. 



Die bisher besprochenen Prilfiingen haben streng genommen nur fiir § 84. 
eine Stellung des Okularrohres Giiltigkeit, so lange man sich nicht Iiber- 
zeugt hat, daB bei der Verschiebung des Oku- 
lars die optische Achse unver&ndert bleibt. 

Ein Verfahren, die unrichtige Bewegung 
der Okularrohre zu erkennen, giebt Professor 
P&edigeb in der ministeriellen Zeitung fur Berg-, 
Htttten- und Salinenwesen Band 20 (1872). 

Der Zapfen c des in Fig. 136 dargestellten 
Hilfsapparates la6t sich senkrecht in der Hulse 
auf und ab bewegen und durch eine Druck- 
schraube in jeder Stellung festklemmen. Die 
kleine Scheibe ef ist mit Papier beklebt, auf 
welches ein Andreaskreuz gezeichnet ist, und 
kann um die Achse ab bewegt, bez. auf- und 
niedergeklappt werden. 

Solcher Apparate stellt man auf einer 
geraden Linie von 100m sechs auf und bringt 
durch ein Fernrohr, welches von dem weitesten 
Signale 100 m, von dem nachsten gerade so 
weit entfernt ist, daB das Bild auf der Scheibe 

durch Herausziehen des Okulars noch erkennbar gemacht wird, alle Ereuze 
auf den Scheiben in eine gerade Linie. Dies geschieht dadurch, daB man 
nach und nach die erste, zweite, dritte Scheibe umschl&gt und, indem man 
die Okularr5hre entsprechend einschraubt, das Kreuz der jedesmaligen 
Scheibe einrichtet. Zur Sicherung wiederholt man das Verfahren. 




Fig. 136. Apparat von Pbedioer 
zur Priifung der richtigen Be- 
wegung des Okulars. 
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Ware nun die Bewegung der Okularrohre fehlerhaft, so wurde em 
Punkt in ihrer optischen Achse eine Kurve doppelter Krttmmung be- 
schreiben. Denkt man sich eine solche Kurye urn 180 Ghrad gedreht, so 
konnen ihre Punkte nach Vollendung der Drehung nicht in ihre urspriing- 
liche Lage zurttckkehren, sondern sie miissen im allgemeinen eine von der 
ersten verschiedene Lage annehmen. 

Man lege daher das Fernrohr in seinen Lagern urn und zwar so, daB 
das friiher rechts gelegene Ende der Drehachse in das links liegende Lager 
kommt, und visiere die letzte in der Entfernung von 100 m vom Beobachter 
aufgestellte Scheibe an. 

War das Fernrohr vorher berichtigt, so wird das Fadenkreuz wieder 
genau den Schnittpunkt der beiden auf der Scheibe gezogenen Linien 
treflfen. 

Jetzt lasse man die folgende dem Fernrohr naher liegende Scheibe 
in die Hohe schlagen, und schraube gleichzeitig die Okularrohre des Fern- 
rohrs etwas heraus, um das Kreuz genau zu sehen. Ebenso verfahre 
man bei alien ubrigen, welche nach und nach in die Hohe geschlagen 
werden. 

Trifft nun in alien Fallen der Durchschnittspunkt der Kreuzfaden des 
Fernrohrs die Durchschnittspunkte der Andreaskreuze auf den Scheiben, 
dann ist die Bewegung der Okularrohre richtig, im anderen Falle falscL 

Die vorstehende Untersuchung kann auch, wenngleich nicht ganz so 
zuverlassig mit zwei Apparaten dergestalt ausgefiihrt werden, daB man 
einen derselben 100 m vom Fernrohr und den anderen nach und nach auf 
anderen Punkten dazwischen aufstellt. Bei jeder Aufstellung wird dann 
das ganze obige Verfahren wiederholt 

Ergiebt die vorstehende Prttfung eine wesentliche Abweichung, so ist 
am besten die Okularrohre von dem Mechanikus durch eine andere zu 
ersetzen. 

Ist dieselbe nicht bedeutend und verlauft sie regelm&Big, d. h. ist die 
Abweichung flir bestimmte Stellungen des Okulars gleichbleibend, was sich 
durch wiederholte Prttfung erkennen laBt, so wird der Fehler durch das 
Messen jedes Winkels in beiden Lagen des Fernrohrs sich ausscheiden 
lassen. 

Vorstehendes ist namentlich flir den Markscheider von Wichtigkeit, 
weil in derGrube viel haufiger wie ttberTage Winkel von ungleich langen 
Schenkeln zu messen sind. 

§ 85. Prttfung der rechtwinkeligen Stellung der Drehachse des 

Fernrohrs zur Alhidaden- und Limbusachse. Damit mittels des 
Theodoliten auch dann richtige Horizontal winkel gemessen werden, wenn 
die Zielpunkte in verschiedener Hohe liegen, so muB die Kippebene des 
Fernrohres in horizontaler Stellung des Instrumentes eine vertikale sein. 
Diesem Erfordernis wird nur geniigt, wenn die Drehachse des Fern- 
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rohres rechtwinkelig zur gemeinschaftlichen Alhidaden- und Limbus- 
achse steht. 

Dieser Priifang mufi, strong genommen, beim erstenmale eine andere 
vorausgehen, n&mlich die der Fernrohrachsen auf ihre cylindrische Form 
und ihre gleichmafiige Dicke, obgleich man bei Instrumenten aus guten 
Werkstatten Fehler in dieser Beziehung nicht zu befiirchten hat. 

Beide Erfordernisse werden mit der berichtigten RShrenlibelle g#prtift. 
Schlagt dieselbe nicht aus, wahrend unter ihr die Achsen in den Lagern 
gedreht werden, so sind dieselben cylindrisch rund, und nimmt die 
Blase denselben Stand wie vorher ein, wenn das Fernrohr abgehoben, mit 
verwechselten Lagern wieder eingelegt und die Libelle in der ersten Stellung 
aufgesetzt wird, so haben die Fernrohrachsen in ihren Lager- 
punkten gleiche Dicke. 

Die Hauptprli'fung erfolgt nun in der Weise, daB man bei hori- 
zontal gestelltem Theodolit und festgeklemmtem Hauptkreis die Alhidade 
so stellt, dafi die Drehachse des Fernrohres mit der darauf sitzenden event, 
berichtigten Libelle in der Richtung einer Fufischraube steht und die Blase 
der Libelle zum genauen Einspielen bringt. Dreht man darauf die Alhi- 
dade um 180 Grad, so zeigt die Luftblase der Libelle einen Ausschlag, 
wenn die Fernrohrdreh- und die Alhidadenachse nicht rechtwinklig gegen- 
einander stehen. Die eine Halfte des Fehlers ist an der Fufischraube, 
die andere Halfte an der Justiervorrichtung des Fernrohrtragers zu be- 
seitigen. 

Das Verfahren ist wie bei alien Instrumentberichtigungen zu wie- 
derholen. 

Hierauf pruft man die Limbusachse auf gleiche Weise, indem man 
vorher die Alhidade an den frei sich drehenden Limbuskreis festklemmt. 
Es darf sich nach Vollendung der gleichen oben angegebenen Operation 
kein Ausschlag der Libelle, oder doch nur ein sehr geringer zeigen, sonst 
fallen Iimbus- und Alhidadenachse nicht zusammen. 

Ein solcher Fehler kann durch keine Justiervorrichtung beseitigt 
werden. t 

Instrumente aus bewahrten Werkstatten werden indefi an diesem 
Fehler nie in der GroBe leiden, dafi ein merklicher Einflufi auf die Rich- 
tigkeit der Winkelmessung entstehen konnte. 

Dieser Einflufi kann durch die Methode des Winkelmessens noch her- 
abgemindert werden (siehe § 91). 



Kleinere Theodoliten ohne Reiterlibelle Fig. 133 werden nach folgen- § 86. 
den Methoden auf die richtige vertikale Bewegung des Fernrohres geprtlft, 
welche iibrigens auch fur die Theodoliten mit Reiterlibelle giiltig sind: 

Hat man Gelegenheit, ein moglichst langes Lot so aufzuhangen, dafi 
es vom Windzug nicht getroflfen wird, also ganz ruhig ist, so stellt man 
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den Theodoliten nicht weit davon horizontal auf, yisiert das untere Ende 
des Lotfadens an and klemmt Limbus und Alhidade fest. Darauf kippt 
man das Rohr und beobachtet, ob das Fadenkreuz wahrend der Bewegung 
den senkrechten Lotfaden verl&Bt oder nicht. Eine Abweichung wird auf 
die bekannte W^ise durch Heben und Senken eines Achsenlagers ver- 
bessert. 

Bin anderes Mittel ist ein kilnstlicher Horizont, den man sich 
leicht mittels eines Tellers, welchen man mit dunkel gef&rbtem Wasser 
ftillt, schaffen kann. 

Der Theodolit wird horizontal und so aufgestellt, da6 ein hoher Gegen- 
stand, z. B. die Spitze einer Windfahne mit emporgerichtetem, sodann sein 
Spiegelbild mit geneigtem Rohre in dem ktinstlichen Horizonte gesehen 
werden kann. 

Deckt das Fadenkreuz denselben Punkt sowohl des Gegenstandes als 
auch nach erfolgter Neigung des Fernrohres seines Spiegelbildes, so be- 
wegt sich das Fernrohr in einer Vertikalebene. Limbus und Alhidade mtissen 
auch hierbei festgeklemmt sein. 

Stehen Lot und klinstlicher Horizont nicht zur Verfligung, so verfahrt 
man folgendermaBen: 

Gegeniiber einer moglichst hohen Wand stellt man den Theodoliten 
genau horizontal auf und yisiert daran einen hohen, scharf markierten 
Punkt an. Sodann kippt man das Fernrohr und bezeichnet am FuBe der 
Wand auf einem befestigten Stlicke Papier, Brett oder dergleichen den 
Punkt, welchen dort das Fadenkreuz trifft. Mit durchgeschlagenem Fern- 
rohr yisiert man hierauf den hohen Punkt nochmals an, wozu die Alhidade 
gelost, um 180 Grad gedreht und dann wieder festgeklemmt werden muB, 
und neigt sodann wiederum das Fernrohr nach dem zweiten Punkte am 
FuBe der Wand. Derselbe wird vom Fadenkreuze wieder getroffen, wenn 
das Fernrohr in einer senkrechten Ebene sich bewegt. Trifft die optische 
Achse den zweiten Punkt nicht wieder, sondern einen seitw&rts gelegenen, 
so wird man diesen ebenfalls bezeichnen und die Mitte zwischen den beiden 
Punkten liegt mit dem oberen Punkte in einer Seigerebene. Man wieder- 
hole diese Operation mehrmals, nachdem die horizontale Stellung jedesmal 
nachgesehen worden ist, dann ist mit Hilfe dieser Punkte die Ver- 
besserung leicht durchzufiihren. 

Auch nachstehendes Verfahren fllhrt zum Ziele: Man stellt den Theo- 
doliten horizontal, richtet das Fernrohr auf einen entfernten festen Punkt, 
welcher sich ungefShr in gleicher H6he mit dem Instrument befindet und 
klemmt dabei Alhidade und Limbus fest Darauf schl&gt man das Fern- 
rohr durch und fixiert in der optischen Achse desselben einen zweiten 
Punkt in gleicher H6he. 

Man tlberzeugt sich nun, am besten durch ein zweites Fernrohr*, ob 
die beiden fixierten Punkte mit dem Mittelpunkte des zu prfifenden Theo- 
doliten sich in einer geraden Linie befinden. Ist dies nicht der Fall, so 
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bewegt sich das Fernrohr nicht in einer Vertikalen. Die Stellung des 
einen Achsenlagers ist wie oben zu yerbessern. 

Der HShenkreis. — Der Hflhenkreis soil keinen Indexfehler besitzen, § 87. 
oder man soil wenigstens die 6r68e desselben kennen. Mit anderen Worten: 
Bei horizontal gestelltem Theodolit soil der Nonius desHShen- 
kreises auf Null zeigen, wenn die optische Achse des Fern-' 
rohres genan horizontal gerichtet ist. 

Giebt in diesem Falle der Nonius aber eine Abweichung von Null, 
also einen am HShenkreise abzulesenden Winkel an, so ist dies der Index- 
oder Kollimationsfehler. 

Urn diesen Winkel kennen zu lernen, richte man das Fernrohr 
des horizontal gestellten Theodoliten auf einen scharf begrenzten, hoch 
oder tief gelegenen Punkt und lese am Nonius des HShenkreises ab. 
Sodann dreht man die geloste Alhidade um 180 Grad, schl&gt das Fern- 
rohr durch oder legt dasselbe um, ohne die Achsenlager zu verwechseln, 
und richtet das Fernrohr wieder auf denselben Punkt Die in dieser Stel- 
lung des Rohres am Nonius des Hohenkreises erhaltene Ablesung wird 
entweder mit der ersten stimmen oder nicht Im ersteren Falle hat der 
H5henkreis keinen Indexfehler, im zweiten Falle ist die Differenz beider 
Ablesungen gleich dem doppelten Indexfehler (vergL § 95). 

Das arithmetische Mittel aus beiden Ablesungen ist gleich dem rich- 
tigen Hdhenwinkel. 

Der Indexfehler wird beseitigt durch Verschieben des Nonius, oder, 
wenn der H5henkreis beweglich ist, durch zweckm&Biges Verdrehen des- 
selben. Mit einem solchen berichtigten Instrument kann man den richtigen 
HShenwinkel durch eine einzige Yisur erhalten. 

Dasselbe ist ftbrigens mdglich, auch ohne den Indexfehler am Instru- 
mente selbst zu beseitigen, da man denselben, sobald seine Gr5Be bekannt 
ist, durch Rechnung ausscheiden kann. 

Da aber die Bestimmung des Indexfehlers nur fttr eine Stellung des 
Okulars erfolgen kann, so wird man bei genauen Messungen sich auf die 
Ermittelung dieses Fehlers nicht verlassen, sondern den H5henwinkel stets 
in zwei Lagen des Fernrohres messen und durch das arithmetische Mittel 
aus beiden Ablesungen einen etwaigen Indexfehler ausscheiden. 

AuBerdem wird man bei einem beweglichen Hdhenkreise die Messung 
nach einer Yerstellung desselben wiederholen (Beispiel in § 95). 

Hat der Hdhenkreis zwei Nonien, so kann jeder mit einem besonderen 
Fehler behaftet sein. Man nimmt deshalb aus den Ablesungen an jedem 
Nonius in der ersten und in der zweiten Lage das Mittel und aus diesen 
Werten wieder das Mittel. 

Soil das Fernrohr des Theodoliten auch zum geometrischen Nivel- § 88. 
lement mittels einer besonderen Aufsatz- oder Reversionslibelle gebraucht 

Bkathuhy, Mark«heJd6kxin8t 9 

Digitized by VjOOQLC 



130 



SlEBENTES KAPITEL. 



werden, wie es bei den hier besprochenen Markscheidertheodoliten voraus- 
gesetzt wird, so gebt der Bestimmung des Indexfehlers des Hohenkreises 
am besten die Justierung des Fernrohres zum Nivellementsgebrauch voraua. 
Diese ist bei den einzelnen Instrumenten verschieden, je nach der 
Art und Weise, wie die Libelle mit dem Fernrohre verbunden ist. 

a. Das Fernrohr ist mitRingen zur Aufnahme einer Aufsatz- 
libelle versehen. 

Man priift und beriehtigt zunachst die Aufsatzlibelle auf die bekannte 
Weise. Sodann wird zu untersuchen sein, ob die Binge am Fernrohr, auf 
welche die Libelle gesetzt wird, gleichen Durchmesser haben und genau 
cylindrisch sind. 

Ist das Instrument aus einem bew&hrten Institute, so kann man die 
erforderlichen Eigenschaften voraussetzen, da dem Mechanikus sehr empfind- 

liche Priifungsmittel zu 
Gebote stehen. 

Will man aber die 
Priifung ausfiihren, so 
hat man sich einen 
Hilfsapparat(Fig. 137), 
bestehend aus einem 
Brett und zwei holzer- 
nen Stiltzen, letztere 
mit Ausschnitten zum 
Einlegen der Binge, zu 
konstruieren und dann 
zu verfahren, wie mit 
dem Fernrohre des 
Nivellierinstrumentes. 
Nach dieser Priifung legt man das Fernrohr wieder in seine Lager 
des Theodoliten und richtet dasselbe, nachdem der Theodolit mittels der 
Beiterlibelle und darauf das Fernrohr fur sich mit der Aufsatzlibelle eben- 
falls horizontal gestellt worden ist, auf eine in angemessener Entfernung 
fest aufgestellte Nivellierlatte und liest ab. Darauf legt man das Fernrohr 
mit verwechselten Achsenlagern um, so daB die obere Seite zur unteren 
wird, und stellt es abermals in der Bichtung auf die Latte mit der Auf- 
satzlibelle horizontal. Deckt der horizontale Faden den zuerst anvisierten 
Punkt der Latte, so ist die geometrische Achse der Aufsatzringe mit der 
Achse der Aufsatzlibelle parallel, im anderen Falle ist der Fehler zur 
Halfte an den vertikalen Schrauben des Fadenkreuzes zu verbessern. 

b. Das Fernrohr ist mit einer Beversionslibelle versehen. 

Fig. 138. Man visiertmit dem Fernrohr des horizontal gestellten Theodo- 
liten, w&hrend die unterhalb desselben befindliche Libelle einspielt, eine fest 
aufgestellte Nivellierlatte an und liest ab, sodann schlagt man das Fern- 
rohr durch, so daB die Libelle nach oben kommt, bringt dieselbe zum 




Fig. 137. Hilfsapparat, womit das Znsammenfallen der 

optischen and geometrischen Achse des Theodolitenrohres 

gepriift wird. 
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Einspielen und liest wieder an der Latte ab. 1st die erste Ablesung A 
nicht gleich der zweiten B, so ist der in der Mitte von beiden liegende 
Punkt C der richtige Niveaupunkt. Auf diesen richtet man das Fernrohr 
und bringt die Libelle durch die vertikalen Justierschrauben zum Ein- 
spielen. 



A 
C 
B 




Fig. 138. PrttfuDg der Reveraionslibelle am Tbeodolitferorohre. 

c. Die Libelle ist mit dem Fernrohre fest verbunden, aber 
keine Reversionslibelle. 

Man bestimme auf bekannte Weise mittels eines Nivellierinstrumentes 
oder auch mit dem Fernrohre des Theodoliten den HBhenabstand zweier 
Punkte A und B = d, stelle den Theodoliten horizontal am Punkte A so 
auf, da8 man die H5he von A bis zur Fernrohrachse = AC messen kann 
und richte das Fernrohr auf den Punkt D der iiber B aufgestellten Latte, 
welcher aus der bekannten HohendifFerenz d und aus der Hdhe AC sich 
ergiebt 

In dieser. Stellung des Rohres bringe man die Libelle durch die ver- 
tikale Justierschraube zum Einspielen (vergl. § 50). 

Alle diese Priifungen und Berichtigungen sind mehrmals zu wiederholen. 



Sind auf diese Weise Libellen- und Fernrohrachse parallel gemacht, 
so kann man den Hohenkreis nochmals auf seinen etwaigen Indexfehler 
untersuchen, indem man nachsieht, ob bei einspielender Libelle des Fern- 
rohres der Nonius des Hohenkreises auf Null zeigt. 

Sowohl diese als die im § 87 angegebene Methode miissen bezttglich 
des Kollimationswinkels dasselbe Resultat ergeben, wo nicht, so tragt die 
mangelhafte Horizontalstellung des Theodoliten Schuld. 

Hat die Alhidade des HShenkreises eine besondere Libelle (§77 und 
Fig. 132),. so ist letztere, nachdem das Fernrohr horizontal und der Nonius 
des Hohenkreises auf Null gestellt worden war, durch die Justierschrauben r 
und s zum Einspielen zu bringen. 



89, 
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§ 90. Die Nonien. — Man unterscheidet vortragende und nachtragende 

Nonien. 

Bei dem ersteren ist ein Noniusteil etwas grdBer als ein Teil des 
Hauptkreises, bei letzteren etwas kleiner. 

Der nachtragende Nonius ist ausschlieBlich bei dem Theodoliten in 
Gebrauch. 

Bei einem solchen Nonius sind n Noniusteile (t) immer gleich (n — 1) 

T 
Teilen (T) des Hauptkreises. Daraus folgt: T — t = — , d. h. den Unter- 

schied eines Nonius- und eines Lijnbusteiles; die sogenannte 
Angabe des Nonius erh&lt man, wenn man den Wert eines Lim- 
busteiles durch die Anzahl der Noniusteile dividiert. 

Ist z. B. der Limbus eingeteilt in Drittelgrade und der Nonius in 

20 Teile, so giebt der Nonius an ^nr~ — 1 Minute. 

Bei gleicher Grofie des Limbusteiles habe der Nonius 40 Teile, dann 
giebt der Nonius an *l* u = 30 Sekunden. 

Ist ferner ein Limbusteil = 7e ^ ra ^ un & S °U der Nonius 10 Sekunden 
angeben, so ist — = 10",. also n = — = — r = 60. 

£8 sind demnach 59 Limbusteile in 60 Teile zu teilen. 

Der Gebrauch des Nonius ist einfach. Man liest zunachst den Winkel 
ab, welcher yon dem Nullpunkte des Nonius direkt angezeigt wird und 
zahlt dann, wenn die Indexlinie des Nonius nicht mit einem Limbus- 
striche in eine gerade Linie fallt, die Striche des Nonius vom Nullpunkte 
bis zu dem, welcher mit einem Striche des Limbus eine Linie bildet 
Soviet solcher Teilstriche auf dem Nonius gezahlt wurden, so oft ist dem 
abgelesenen Winkel die Angabe des Nonius hinzuzuftigen. 

Zur Erleichterung sind die Noniusteile so beziffert, dafi ohne Bech- 
nung die Minuten und Sekunden direkt abgelesen werden konnen. 

Zum Ablesen der Nonien dienen drehbare und verstellbare Lupen, 
durch welche die zusammenfallenden Teilstriche stets in der Mitte des 
Gesichtsfeldes beobachtet werden miissen, um eine sch&dliche Parallaxe 
zu yermeiden, da die Nonien absichtlich ein wenig tiefer gelegt werden 
als der Hauptkreis. 

Oft findet ein yollst&ndiges Zusammenfallen yon Nonius- und Limbus- 
strich nicht statt, sondern zwei Striche des ersteren stehen zwischen zwei 
Strichen des letzteren. In diesem Falle ist der tTberschufi liber die direkte 
Noniusangabe abzusch&tzen. 

Bei sehr feiner Teilung des Limbus ist es ratsam, nicht bloB die 
beiden in Frage kommenden Striche yon Nonius und Hauptkreis, sondern 
auch die rechts und links liegenden und deren gleichmaBige oder ungleich- 
m&Bige Abweichung zu beobachten. Der Nonius ist deshalb am Nullpunkte 
f&r das oft vorkommende Einstellen mit einer tTberteilung versehen. 
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Doppelnonien sind solche, welche zu beiden Seiten des Nullpunktes 
eine gleiche Einteilung haben. Sie werden stetsan dem Hohenkreise des 
Theodoliten angebracht. 

Das Messen von Horizontal- und Vertikalwinkeln mittels des Theo- § 91. 
doliten. — Der Theodolit wird horizontal und zentrisch aufgestellt, nam- 
lich so, da8 der Mittelpunkt des Hauptkreises senkrecht liber oder unter 
dem Scheitelpunkt des zu messenden Winkels liegt 

Das Horizontalstellen erfolgt in derselben Weise wie bei dem Nivellier- 
instrumente mit der Variation, daB man den Theodoliten sowohl nach der 
Alhidadenachse als auch nach der Limbusachse horizontieren kann, jenach- 
dem man die Libelle mit der Alhidade allein oder mit dem Haupt- 
kreise, an dem die Alhidade festgeklemmt ist, dreht. Das Zentrieren 
wird in einem besonderen Abschnitte abgehandelt werden. 

Nach erfolgter Horizontierung des Theodoliten stellt man zun&chst 
Null auf Null, wie man sich kurz ausdriickt, das heifit man stellt den 
Nullpunkt des Nonius I auf den Anfangspunkt der Teilung und notiert den 
Stand des Nonius II, falls sein Standpunkt nicht genau auf den Teilstrich 
180° zeigen sollte, dreht sodann den Hauptkreis mit der Alhidade fest ver- 
bunden so, daB das Fernrohr in der Bichtung des links liegenden Signals 
kommt, zieht die Elemmschraube an und stellt das Fadenkreuz mittels der 
Mikrometerschraube scharf ein. Alsdann I5st man die Elemmschraube der 
Alhidade, dreht letztere allein so weit, bis das Fernrohr in dem rechten 
Schenkel des zu messenden Winkels liegt und stellt mit dem Mikrometer- 
werke der Alhidade das Fadenkreuz genau auf das Signal ein. Von den 
beiden Nonien ist hierbei ein dem zu messenden Winkel entsprechender 
Bogen des Hauptkreises durchlaufen worden, dessen GroBe am Nonius I 
unmittelbar abgelesen, beim Nonius II aus dem Unterschied der ersten 
und zweiten Ablesung erhalten wird. 

Aus beiden Werten nimmt man das arithmetische Mittel. 

Denselben Winkel miBt man in der zweiten Lage des Fernrohres, 
nachdem dasselbe durchgeschlagen oder ohne Verwechslung der Achsen- 
lager umgelegt worden ist, auf dieselbe Weise nochmals und nimmt aus 
den beiden SchluBwerten das Mittel. 

Durch das wiederholte Mittelnehmen werden Folgen der Fehler, welche 
die Justierung des Instrumentes nicht vollstandig beseitigt hat, sowie der- 
jenigen, welche durch die Exzentrizit&t des Fernrohres, durch das Nicht- 
zusammenfallen der Limbus- und Alhidadenachse und durch die Verande- 
rung der optischen Achse des Fernrohres bei Verstellung der Okularrohre 
entstehen kdnnen, ausgeschieden, bezw. vermindert. 

Alle durch die genannten Ursachen herbeigeflihrten Fehler erscheinen 
zwar bei dem Messen in der zweiten Lage des Fernrohres ebenfalls, aber 
auf der entgegengesetzten Seite, so daB das arithmetische Mittel der 
Messungen ein nahezu fehlerfreies Resultat liefert. 
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Repetieren dcr Winkel. — Um die Genauigkeit der Winkelmessung 
zu erh5hen, namentlich den EinfluB der Beobachtungsfehler und der kleinen 
Mangel der Ereisteilung moglichst zu beseitigen, wiederholt man dieselbe; 
man repetiert den Winkel, wie der allgemein iibliche Ausdruck lautet 

Man kann einfache und aufeinanderfolgende Repetition der 
Winkel unterscheiden. Die erstere wird auch wohl Repetition, die 
andere Multiplikation des Winkels genannt. 

Die einfache Repetition besteht darin, daB man den Winkel mehrere 
Male auf gewohnliche Weise miBt, aber beim Beginn einer neuen Messung 
den Nonius nicht wieder auf Null stellt, sondern jedesmal um ein bestimmtes 
Bogenstiick, 10, 20 oder 30 Grad, vorriickt. Die Messungen werden darauf 
ebenso in der zweiten Lage des Fernrohres ausgeftthrt und aus alien 
Resultaten das Mittel genommen. 

Mit einfaohen Theodoliten l&Bt sich nur auf diese Weise repetieren. 

Von dem Markscheider wird meistens die aufeinanderfolgende Repe- 
tition, die Multiplikation, angewendet. 

Hierzu ist ein Repetitionstheodolit erforderlich und das Verfahren ist 
folgendes: 

Nachdem, wie oben beschrieben, die erste einfache Winkelmessung 
vollendet ist, liest man am Nonius ab, lost die Elemme des Limbus, 
fQhrt diesen samt der fest mit ihm verbundenen Alhidade zum wieder- 
holten Einstellen auf das linke Objekt zuriick, lost die Elemme der 
Alhidade und dreht diese wieder all ein zur Einstellung des Fernrohrs auf 
das rechts liegende Signal. 

Hierbei haben die Nonien einen Bogen durchlaufen, welcher gleich 
der doppelten GroBe des zu messenden Winkels ist. Wiederholt man dies 
Verfahren im ganzen wmal, so werden die Nonien die nfache Gr6Be des 
zu messenden Winkels angeben, wenn dem zuletzt an den Nonien abge- 
lesenen Werte so oft 360 Grade zugesetzt werden, als derVollkreis beim 
Repetieren von dem Nonius I durchlaufen wurde. Diese WinkelgroBe wird 
durch die Anzahl der Repetitionen geteilt. 

Dasselbe Verfahren wiederholt man in gleicher Weise in der zweiten 
Lage des Fernrohrs und nimmt aus beiden Werten das MitteL 

Unter der ersten und zweiten Lage sind zunachst die zeitlich auf- 
einander folgenden Lagen des Fernrohrs zu verstehen, aber in der Praxis 
nennt man eine bestimmte Lage die erste, z. B. diejenige, in welcher die 
Getriebeschraube des Okulars sich unterhalb des Rohres befindet, und die- 
jenige Lage, in welcher diese Schraube oberhalb ist, die zweite.. 

Obgleich man nur notig hat, am SchluB abzulesen, so wird man es 
doch nach der ersten Einstellung auf das rechte Objekt thun, um die Gr5Be 
des Winkels wenigstens annahernd zu kennen und bei der vorletzten, event, 
auch schon bei der drittletzten Repetition um sich von dem fortschreiten- 
den Gange der N&herung zu iiberzeugen. 

Z. B. Erste Ablesung 102° 45'. 
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I. Lage des Fernrohrs. 

R^Siotn, Able8U1 * Mittel > Winkel > 

4 fNon. I 51° 0'45"j , .noo^r-,,// 

\ „ H 231° 0'45"J 411 ° 45 102 45 n 

5 - { J IIwS-S'S"} 513° 45' 45" 102" 45' 9" 

6 " { " II 2 76°°31' O'l 6160 31'-" 102° 45' 10" 

II. Lage des Fernrohrs. 

4 - { ;; n23lo vur] 411 ° °' 15 " l02n45 ' 4 " 

5 - { ;; imWW'} 513° 45' 25" 1020 45' 5" 

«• f ;; i 2 www) 616 ° 30 ' 35 " 102 ° 45 ' 6,/ 

Mittelwert = 102° 45' 8". 

Weisbach schlagt fllr Winkelmessen in der Grube ein Zeit ersparen- 
des Yerfahren vor: Man repetiert den Winkel zweimal, schl&gt dann ohne 
an den Nonien abzulesen, das Fernrohr durch, repetiert noch zweimal und 
liest dann erst ab. Die SchluBablesung wird dann durch vier geteilt. 
Selbstverstandlich kann in jeder Lage des Fernrohrs noch Sfter repetiert 
werden, wonach der SchluBdivisor sich dann richtet. 

In den meisten Fallen wird zur Prtlfung der Erg&nzungswinkel zu 
360 Grad auf dieselbe Weise gemessen. 



Hatte die Prilfung des Theodoliten ergeben , da8 Limbus und Alhi- § D3. 
dadenachse nicht genau zusammenfallen , so ist beidereinfachen 
Repetition der Theodolit nach der Alhidadenachse bei der 
aufeinanderfolgenden Repetition (Multiplikation) nach der Lim- 
busachse horizontal zu stellen. 

Bei der einfachen Repetition wird nur die Alhidade gedreht und die 
geneigte Stellung der Limbusachse ist ohne alien EinfluB. 

Bei der Multiplikation des Winkels dagegen bleibt die Achse des 
Hauptkreises selbst vertikal und die Fernrolirdrehachse kann sich nur um 
den eyentuell vorhandenen Divergenzwinkel von Limbus- und Alhidaden- 
achse neigen. 

Bei fortgesetzter Repetition ist aber schon nach halber TJmdrehung 
der Alhidade diese Neigung eine entgegengesetzte geworden und wirkt 
auch im entgegengesetzten Sinne wie vorher, also den Fehler ausgleichend. 
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§94. 



Das Messen eines Horizontalwinkels mittels des Theodoliten mit 
exzentrischem Fernrohre unterscheidet sich nicht von dem Messen mit 
zentrischem Fernrohr. Man mi8t auch hier den Winkel in beiden 
Lagen des Femrohrs und nimmt das arithmetische Mittel aus 
beiden Werten. 

Die Richtigkeit des Verfahrens ergiebt sich aus folgenderBetrachtung. 

In den Figuren 139 a upd b ist A MB = W der zu messende Winkel, 
liber dessen Scheitelpunkte der Hauptkreis des Theodoliten senkrecht steht. 
In der ersten Lage (Fig. 139 a) wird aber durch die beiden Visuren nach 




Fig. 139 a n. b. Messen eines Horizontalwinkels mit elnem exxentrischen Theodoliten. 

A und B ein Winkel = a, in der zweiten Lage des Fernrohrs (Fig. 139 b) 
ein Winkel = /S gemessen. 

Von den Winkeln V und 7 X ist nun jeder ein gemeinschaftlicher 
AuBenwinkel zweier Dreiecke n&mlich 

in Fig. a V = W+y = ct + S{l) 
in Fig. JF= W + S = § + y (2) 
Aus Gleichung (1) folgt W=*a + 8 — y 

» (2) „ W=p-8 + y 

addiert giebt 2^=a + |J 
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Die Theorie yon dem Messen der Vertikalwinkel mittels des HShen- § 95. 
kreises ist bei der Besprechung und Berichtigung dieses Kreises im § 87 
schon geniigend erortert, so daB nur einige Beispiele anzufuhren sind. 

Messung eines Depressionswinkels ohne vorherige Beseitigung des 
Indexfehlers: 

1. Lage des Fornrohrs 75° 33; 30"j ^^ = ?50 ^ 25 „ 

Der Indexfehler betragt = 0° 21' 55". 

Wiederholung der Messung mit etwas verstelltem Hdhenkreis: 
L Lage des Fernrohrs 70J 15; 50'; j mtel = ?50 5& , 4& „ 

Der Indexfehler betragt = 
5° 39' 55 ". 

Der gemessene Depressions- 
winkel ist gleich 

750 55' 25" + 750 55' 45" 




= 75° 55' 35". 

Ein Punkt beim Hohen- 
winkelmessen mittels exzentrisch 
liegenden Fernrohrs bedarf noch 
der Bertlcksichtigung. 

Der Winkel A MB = a 

(Fig. 140) soil ermittelt werden 

und der Winkel ACB — a wird 

in Wirklichkeit gemessen. 

■a _____ 

Nun ist tg a = -g-g oder da MB = YfiC* + MC* — 

V IP aokg* tit + e» 
so ist tga — 



Pig. 140. 



Messen von Hohenwinkeln mit einem 
exzentrischen Femrohr. 



VH* cotg* «_ + <?* JIcotga l )/ 1 + _ 



tg«i 



*+GnW 



H* cotg* « x 

1st ^"cotgcfj gegen die Exzentrizit&t e des Fernrohrs hinreichend 
groB, so verschwindet das Glied ( g co < L g J und Winkel a = a_. 
Ist z. B. IT- 25 m, u x - 75°, e - 0,07 m, so ist a = 75° -' 3". 



Das Aufstellen und Zentrieren des Theodoliten ttber.Tage und g. 
in der Grube , sowie die hierbei ttblichen Signale. — Unter dem Zen- 
trieren des Theodoliten yersteht man eine derartige Aufstelhmg des- 
selben, daB der Mittelpunkt des Hauptkreises genau senkrecht liber oder 
unter dem Scheitel des zu messenden Winkels liegt. Die korrekte Aus- 
fiihrung dieser Arbeit ist von groBem EinfluB auf die Bichtigkeit der 
Theodolitme8sungen. 
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A, Ueber Tage. 

Das Aufstellen und Zentrieren des Theodoliten erfolgt iiber Tage 
mittels Stativs und Zentralschraube, welche letztere zugleich in bekannter 
Weise durch eine Spirale zur Befestigung des Instrumentes dient. 

Das Statiy wird so tiber den durch einen Pfahl oder Stein bezeich- 
neten Funkt gestellt, da8 die Kopfplatte mSglichst horizontal und das 
Loch derselben sich senkrecht iiber dem Winkelpunkte befindet. Sodann 
wird der Theodolit aufgesetzt, die Zentralschraube, ohne die Platte anzu- 
pressen, an das untere mit Gewinde versehene Ansetzstiick des FuBes an- 
geschraubt und ein Lot in den Haken der Zentralschraube gehangt 

Der Theodolit wird dann 




k 




Fig. 141a u. b. Signale fur Theodolitmessungen 
iiber Tage. 



so lange abwechselnd hori- 
zontal gestellt und auf dem 
Stativteller verschoben, bis bei 
vollst&ndig horizontaler Stel- 
lung des Theodoliten das Lot 
genau in die Marke des Stei- 
nes oder Pfahles einspielt. 
Hierauf wird die Zentral- 
schraube fest angezogen und 
die genaue Horizontalstellung 
nochmals nachgesehen. 

Der Theodolit ist nun- 
mehr zentriert, denn bei 
guter Arbeit des Mechanikus 
muB die verlangerte Haupt- 
achse des Theodoliten zugleich 
die Mittellinie der auf der Bingfl&che aa (Fig. 127) fest anliegenden Zentral- 
schraube sein. 

Das eben beschriebene Verfahren setzt voraus, daB die Stellschrauben 
des DreifuBes mit Unterlageplatten versehen sind. 

Als Sign ale sind iiber Tage bei sehr groBen Entfernungen dreifiiBige 
Bocksignale Fig. 141 a, wie sie bei groBeren trigonometrischen Arbeiten 
allgemein angewendet werden, zu empfehlen, bei kiirzeren Entfernungen 
gerade weiB angestrichene Stangen mit F&hnchen, Fig. 141 b, welche durch 
Stiitzen in senkrechter Stellung erhalten werden, und bei ganz kurzen 
Stationen, wie sie ausnahmsweise auch bei Tagemessungen vorkommen, 
ist ein feiner Stift oder eine Lotschnur als Ziel zu benutzen. 

Von den Stangensignalen ist womoglich stets der tiefste Punkt an- 
zuvisieren. 

In einzelnen Fallen wird der Markscheider auch das Heliotrop als 
Signal benutzeiv Von den Eonstruktionen eines solchen Instrumentes ist 
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das einfache, yon jedem MeBgehilfen leicht zu bedienende BAEYEBSche 
oder BBBTBAMsche Heliotrop zu empfehlen. 

Ein Brett (Fig. 142) kann auf geeigneter Unterlage mit dem Dreh- 
punkte C zentrisch iiber einen Signalpunkt gestellt und mittels der Schraube 
etwas geneigt werden. In einem Loch steckt ein einfaches Gestell, 
welches den Spiegel S tragi Derselbe ist um eine durch die beiden 
Schrauben vv gebildete Achse drehbar, und da der runde Zapfen des Ge- 
stelles in dem Loche sich auch drehen l&Bt, so kann dem Spiegel jede 
beliebige Stellung gegeben werden. 

An der entgegengesetzten Seite des Brettes steckt in einem vier- 
eckigen Loche der ebenso gestaltete Zapfen der kleinen Rohre i?, die mit 
einer Gelenkklappe geSffnet und geschlossen werden kann. 

Die Spiegelbelegung ist in der Mitte innerhalb eines kleinen Kreises 
entfernt. Zum Gebrauche stellt man das Brett zentrisch so auf, daB man 




25 



Fig. 142. Dm BAEYsascbe Heliotrop. 

durch den kleinen Ereis in der Mitte des Spiegels und durch die geoffnete 
Rohre R nach dem Theodoliten blicken kann. Darauf schlieBt man die 
Rohre mit der Elappe und dreht den Spiegel so lange, bis das Sonnen- 
licht von demselben in die kleine Rohre geworfen wird. Tim dies leicht 
zu erkennen, ist die innere Fl'ache der Klappe mit weiBem Papier oder 
Spiegelglas belegt, worauf man den etwas dunkleren Mittelpunkt des 
Spiegels sehen muB. 

Entfernt man darauf die ltohre, so wird das Sonnenlicht nach dem 
Theodolit hin geworfen. Da die Sonne ihren Stand fortwahrend verandert, 
so ist die Stellung des Spiegels von Zeit zu Zeit zu berichtigen. 

Die Winkelmessungen bei Triapgulationen sind zu einer solchen Tages- 
zeit auszufUhren, in welcher die Signale gut und voll beleuchtet sind. 
Einige Winkel werden daher am besten am Vormittag, andere am Nach- 
mittag zu messen sein. 

B. In der Grube. 
Die Aufstellung und damit im engen Zusammenhange das Zentrieren § 97. 
des Theodoliten in der Grube ist nicht immer einfach, da die mannig- 
faltige BeschafFenheit der Grubenraume in der verschiedensten Weise darauf 
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einwirkt und in der That auch eine groBe Auswahl von Verfahrungs- 
weisen hervorgerufen hat. 

Zur Aufstellung des Theodoliten in der Grube ilienen Statiye mit 
verstellbaren Beinen, Spreizen aus starken Brettern, Bohlen und Rund- 
holz, oder besondere Arme. 

Die Ausfuhrung des Zentrierens h&ngt davon ab, wie und wo die 
Winkelpunkte fixiert sind. 

Diese werden entweder dauernd durch unverruckbare Zeichen, welche 

fast immer in der Streckenfirste, sehr selten in der Sohle angebracht 

sind, oder voriibergehend durch Unters&tze fixiert, welche wie der 

Theodolit auf Stativen, Spreizen oder Armen aufgestellt 

werden. 

Zun&chst soil von den Methoden des Zentrierens 
gesprochen werden, welche bei dauernd fixierten 
Winkelpunkten zur Anwendung kommen. 

Das dauernde Fixieren der Winkelpunkte geschieht 
fast ausnahmslos in der Firste und zwar durch 
kleine messingene oder eiserne Krampen (Fig. 143), 
welche ein Loch zum Durchziehen der Lotschnur haben. 
Diese Krampen werden in die Firstenzimmerung 
geschlagen, oder in Pflocke, welche bei festem Gestein 
und bei Mauerung in vorher gebohrte LScher ein- 
getrieben waren. 

Bei eisernem Streckenausbau kerbt man die 
scharfe Kante eines geeignet liegenden Eisenbogens 
mittels einer Bohrerschneide so ein, daB die Lot- 
schnur in diese Vertiefung eingelegt werden kann. 
Zum Zentrieren dient ein Lot (Fig. 143), dessen 
Fig. 143. Zentneriot Spitze stets in die Achse des durch das kleine Loch 
der erw&hnten Krampen gezogene Lotschnur fallen muB. 
Auf dem Mittelstege der Reiterlibelle oder auf dem Femrohre des 
Theodoliten ist ein Punkt bezeichnet, welcher in der Verl&ngerung der 
Drehachse des Iustrumentes liegt. (Der Punkt auf dem Fernrohre gilt 
selbstverst&ndlich nur fur die horizontale Richtung des Rohres.) Zeigt die 
Spitze des aus einem Winkelpunkte ruhig hangenden Lotes auf jenen Punkt 
des horizontal stehenden Theodoliten, so ist derselbe zentriert 

Ob der Punkt auf der Reiterlibelle oder auf dem Fernrohre genau in 
der Drehachse des Theodoliten liegt, uberzeugt man sich, wenn man den 
horizontal und zentrisch unter dem ruhig hangenden Lote aufgestellten 
Theodoliten dreht Liegt der Punkt in der Drehachse des Instrumentes, 
so wird derselbe wahrend der Drehung stets dieselbe Stellung unter der 
Lotspitze beibehalten, im anderen Falle dagegen einen Kreis beschreiben. 
Der Mittelpunkt dieses Kreises ist der richtige, zum Zentrieren zu be- 
nutzende Punkt. 
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Gestatten die Verh&ltnisse in der Grube die Anwendung eines Statives 
zur Aufstellung des Theodoliten, so wird dasselbe so unter dem Winkel- 
punkt aufgestellt, daB das Lot nahezu Hber der Lochmitte der Eopfplatte 
spielt und daB letztere mSglichst horizontal ist. Dieser Bedingung kann 
mit Hilfe der verstellbaren Beine leicht gentigt werden. Erst dann wird 
der Theodolit auf das Stativ gestellt und durch abwechselndes Verschieben 
and Horizontieren zentriert. 

Bouchers, welcher bei seinen ausgedehnten Prazisionsmessungen sich 
nur dieser Zentriermethode bedient hat, sagt in seinem Werke: „Die 
praktische Markscheidekunst" iiber dieses Verfahren: 

„Das Zentrieren des Theodoliten mit Hilfe eines Lotes nimmt so 
wenig Zeit in Anspruch, daB dieselbe gar nicht in Betracht kommt; in 
einigen Minuten kann diese geringe Vorarbeit, ohne viel tJbung voraus- 
zusetzen, gemacht werden. Auch hat das besondere Zentrieren des Theo- 
doliten meinen Erwartungen in Bezug auf die Winkelbestimmung stets 
vollst&ndig entsprochen." 

Die Schwierigkeiten vorstehender Zentrierung liegen nur in der Auf- 
stellung des Stativs, namentlich in der Bedingung, daB die Spitze des 
Zentrierlotes nahezu liber der Lochmitte der Kopfplatte hangen muB. 
Letzteres ist aber notwendig, weil die Zentralschraube, welche das Loch 
der Stativplatte nahezu ausfullt, nur einen geringen Spielraum zum Ver- 
schieben des Instrumentes gew&hrt. 

Sind die Grubenr&ume fur die Benutzung des Stativs nicht geeignet, 
so sind eiserne Arme (siehe § 61, Fig. 112) oder Spreizen anzuwenden. 

Die eisernen Arme werden in die Zimmerung oder in senkrechte 
Stempel eingeschraubt, gewahren dem Theodoliten einen vollkommen sicheren 
Stand und gestatten dem Markscheider eine freiere Bewegung als das Stativ 
oder die Spreize. Die Schwierigkeit, die Eopfplatte des Armes moglichst 
zentrisch unter einen gegebenen Fixpunkt zu bringen, ist aber noch groBer 
als bei dem Stativ, wenn nicht beim Aussuchen der Winkelpunkte mit der 
notigen Umsicht verfahren worden ist Am besten wird erst der Arm 
eingeschraubt und dann der Winkelpunkt ffcriert 



Zur Beseitigung der obengenannten Schwierigkeit hat man die Eopf- § 98. 
platten der Stative und Arme mit Zentriervorrichtungen versehen, welche 
die Verschiebung der Theodoliten behufs seiner Zentrierung innerhalb einer 
groBeren Flache gestatten, als die gewohnliche Durchbohrung der Eopfplatte. 

Professor Chrismar in Schemnitz beschreibt in der Berg- und Htitten- 
mtonischen Zeitung 1880, Nr. 20 eine solche Zentriervorrichtung, welche 
sehr weitgehenden Anspriichen genugt, aber leider, da ein besonderes 
Stativ dazu gehdrt, sehr kostspielig ist (350 Mark) und durch sein Gewicht 
den Gebrauch sehr erschwert. 
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Die CHEiSMAKsche Zentriervorrichtung besteht aus einer Drehscheibe 
CC, der SchiebebrUcke BB und der Standplatte A (Fig. 144 a u. b). 

Die Standplatte ist mit einem Zentriermittelpunkt und mit Korner- 
punkten fiir die Spitzen der FuBschrauben des Theodoliten versehen. Die 




Fig. 144 a. Zentriervorrichtung tod Chbismar. 

Standplatte ist auf keilformigen Schienen d^r Schieberbrttcke verschiebbar 
und mittels Druckschrauben festzuklemmen, auBerdem mit einer Dosen- 
libelle versehen. 




Fig. 144 b. Zentriervorrichtung von Chrismar. 

Die Drehscheibe kann durch eine Zentralschraube mit Spirale an die 
Stativkopfplatte BB fest angeprefit und durch die Schrauben FF hori- 
zontal gestellt werden. 

Diese Schrauben FF gehen durch mit Gewinden versehene Kugeln, welche 
ihrerseits nach Art eines Kugelgelenkes mit der Stativplatte verbunden 
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sind. Die Drehscheibe hat sechs Arme, welche sich etwas nacb unten 
in einer Nabe vereinigen, und einen Kranz von kreuzformigem Querschnitt, 
der nach oben in einer rechtwinkeligen Schneide endet Die Nabe dient 
zur Befestigung der Scheibe am Stativ und zur Aufhahme der Drehachse 
der Schieberbriicke, welche letztere mit geeigneten Einschnitten fur den 
eingreifenden keilformigen Ring der Drehscheibe verbunden sind. Durch 
die vereinigte Bewegung der zu verschiebenden Standplatte und der zu 
drehenden Schieberbriicke laBt sich der Mittelpunkt der Standplatte inner- 
halb eines Kreises von 30 cm Durchmesser unter die Lotspitze stellen. 
Werden die Spitzen der FuBschrauben in die Korner der Standplatte ge- 
setzt, so ist der Theodolit zentriert. 



Der einfachste Zentrierapparat ist eine Holzplatte von gentigender § 
Starke, welche mittels Spindel und Fltigelmutter (Pig. 145) an jede Kopf- 
platte angeschraubt werden kann. 

Der Winkelpunkt wird aus der Firste auf die Platte, welche mit 

Papier beklebt werden kann, herabgelotet 

und der Theodolit liber diesen Punkt / : jflfi 
zentrisch aufgestellt. ' — ^ 

Dies geschieht in erforderlicher 
Scharfe mit Hilfe der Zentrierspitze, 
welche in den unteren Teil der DreifuB- 

hulse eingeschraubt werden kann (§ 72, 145 ; en ~ erbrett 

Fig. 127). Die Stellschrauben des Drei- 

fuBes werden in eine solche Lage gebracht, daB die Zentrierspitze die 
Fl&che des Brettes nahezu bertihrt. 

Die DreifuBarme mttssen fur diesen Fall die Stellschrauben mit Spitzen 
flihren (vergl. Fig. 128), welche in die Platte fest eingedriickt werden. 

Wunscht man eine groBere Sicherheit des Theodoliten, so laBt sich 
diese durch Bander erreichen, welche an den DreifuBarmen befestigt sind 
und um Stifte an dem Bande der Holzplatte gewunden werden. 

Dieser Apparat leistet mit den einfachsten Mitteln viel und hat auBer- 
dem noch den Yorzug, daB die Platte nicht horizontal gestellt zu werden 
braucht. 

Mit dieser ersten Platte A lassen sich noch zwei andere B und C 
so verbinden, daB die zweite in 

der ersten und rechtwinkelig, r~~ i c 

dagegen die dritte in der zwei- " A 




ten mittels SChwalbenschwanz- pi g . U6 . Zentrferbrett mit ScblittenverschiebuDg. 

formiger Fiihrung verschiebbar 

ist, auBerdem jede besonders festgeklemmt werden kann, Fig. 146. Durch die 
doppelte Bewegung kann die Standplatte C innerhalb gewisser Grenzen in 
jede beliebige Stellung gebracht werden. Dieselbe ist auf ihrer metallenen 
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Belegung mit Zentrierpunkt, Kflrnerpunkten oder geradlinigten keilf&rmigen 
Vertiefungen (Schlitzen) versehen. Die Vertiefungen miissen in ihren Ver- 
l&ngerungen sich genau im Zentrierpunkte unter 120 Grad schneiden (vgi. 
auch Fig. 155). Die KSrnerpunkte sind die Eckpunkte eines regelm&Bigen 
Dreiecks, dessen Schwerpunkt zugleich der Zentrierpunkt ist. Der Apparat 

muB bei seiner Benutzung horizontal 
gestellt werden, weil bei geneigter Stel- 
lung der Standplatte die horizontaJe 
Entfernung der Kornerpunkte verktirzt 
wird, wahrend die der Stellschrauben- 
Fig. U7. ^" spitzen dieselbe bleibt. (Pig. 147.) 

Auch bei dem Vorhandensein von 
Vertiefungen (Schlitzen) wird eine geneigte Stellung der Standplatte zurFolge 
haben, da8 die Mittellinie des horizontierten Theodoliten den Zentrierpunkt 
nicht triffit. 

Die Spreizenschraube mit der darauf zu steckenden Standplatte, welche 
bei der Freiberger Aufstellung in § 103 ff. besprochen werden wird, eignet 
sich mit geringen Ab&nderungen ebenfalls zu einer Zentriervorrichtung, 
welche mit dem Stative verbunden werden kann. Die verh&ltnism&Big 
diinne Schraubenspindel hat in der gewohnlichen Durchbohrung der Kopf- 
platte mehr Spielraum als die Zentralschraube. 



§ 100. Die im vorstehenden beschriebenen Zentriervorrichtungen lassen sich 

ebenfalls auf der Kopfplatte eines Armes anbringen; es werden aber inVer- 

bindung mit demselben 
auch noch besondere Vor- 
richtungen angewendei 
Bobchers hat seine 
schon erwUhnten Arme 
(§§ 61, 97, Fig. 112) mit 
folgender Vorrichtung 
versehen: 

Die Kopfplatte K des 
Armes enthalt auBer der 
groBen zentrischen Durch- 
bohrung noch drei Lflcher 
Fig. us. Zentriervorrichtung von Bobchehs. i>i>i>,derenMittelpunkte 

ein gleichseitiges Dreieck 
bilden. Auf der Platte K laBt sich die mit Schrauben RRR zum Hori- 
zontalstellen versehene Standplatte S so weit verschieben, als die drei 
erwahnten Locher erlauben. An der unteren Seite der Standplatte sitzen 
n^mlich den Mittelpunkten dieser Locher entsprechend drei mit Gewinden 
versehene Zapfen, die durch die Kopfplatte hindurchragen und an dem 
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unteren Ende Schrauben haben, mittels welcher die Standplatte fest- 
geklemmt werden kann. 

Die Standplatte hat fur die Zentralschraube eine Durchbohrung und 
Eornerpunkte fiir die Spitzen der FuBschrauben des Theodoliten. 

In der zentralen Durchbohrung der Standplatte kann ein zentrisches 
Lichtsignal bei Messungen in tonnlagigen Sch&chten angebracht werden 
(vergl. Fig. 161 zu § 108). 

Die von Otto in Planitz bei Zwickau in der Berg- und Huttenmanni- 
schen Zeitung, Jahrgang 1879, Seite 254, beschriebene, ebenfalls auf einem 
Anne angebrachte Zentriervorrichtung unterscheidet sich wesentlich nur 
dadurch von der BoBCHEBSschen, daB die dreifliigelige, mit Schlitzen statt 
der Eornerpunkte versehene Standplatte keine Stellschrauben zum Horizon- 
tieren hat. 

An Stelle von Stativ und Arm kann auch noch die horizontal ge- § 101* 
schlagene Spreize treten, welche in dem Falle, daB mit in der Firste an- 
gebrachten Fixpunkten gearbeitet wird, am zweckm&Bigsten aus einem 
sehr starken und hinreichend breiten Brette besteht, welches mittels Biihn- 
loch und Anpfahl unter dem Winkelpunkte fest angetrieben wird. Das 
Zentrieren erfolgt durch das Lot von oben oder mit Hilfe der Zentrier- 
spitze, nachdem der Winkelpunkt auf die Spreize herabgelotet worden ist 
(vergl. die Zentriervorrichtung in § 99). 

Wenn die Winkelpunkte nicht dauernd fixiert sind, oder wenn, wie § 102. 
man sich ausdriickt, mit verlorenen Punkten gearbeitet wird, so beruht 
das Aufstellungs- und Zentrierverfahren auf der Anwendung von Unter- 
s&tzen, die ebenfalls teils auf Stativen, teils auf Armen undSpreizen auf- 
gestellt werden. 

Die Unters&tze sind so konstruiert, dass sie abwechselnd den Theo- 
dolit oder das Signal aufhehmen konnen. 

Bei diesem Wechsel soil die Mittelachse des Signals genau die Lage 
der senkrechten Mittelachse des Theodoliten einnehmen, oder der Ziel- 
punkt des Signals soil wenigstens in 
diese Lime fallen. 

Solcher Untersatze sind stets min- 
destensdreinotwendig, da einer den Theo- 
doliten, jeder der beiden anderen ein 
Signal aufzunehmen hat. 

Nachstehende Formen werden am 
h&ufigsten angewandt: Fig U9 WmtnMmlM ^a^^ 

1) Die VOn WEISSBACH konstruierten fdr Theodoliten. 

Teller. Ein solcher besteht aus einer 

runden Metallscheibe mit drei FuBschrauben zum Horizontalstellen und 

drei Kdrnerpunkten oder Schlitzen zur Aumahme der FuBschrauben des 

Bratxvhv, Markscheldekunst. 10 
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Theodoliten, und ist in der Mitte zentriscb ausgedreht, urn je nach Be- 
durfnis eine Dosenlibelle zum Horizontieren oder eine domformige Setz- 
lampe als Signal aufhehmen zu konnen. 

Durch den Mittelpunkt der Flamme, welcher als Zielpunkt dient, wird 
nach dem Umwechseln die Vertikalachse des Theodoliten gehen. 

Der Teller kann auch als Zentriervorrichtung dienen und wird am 
zweckm&Bigsten auf horizontal geschlagenen starken Brettspreizen auf- 
gestellt. 

2) Auf einem ahnlichen Grundsatze beruhen die BoBCHEBSSchen Anne 
mit Zentriervorrichtung, welche beim Messen in 
tonnlagigen Schachten n&her besprochen werden. 

3) Der gewohnliche DreifuB. 
Der Achsenzapfen des Theodolithauptkreises 

hat mit dem der Signale gleiche Dimensioned so 
daB jeder Untersatz beide abwechselnd aufiieh- 
men kann. 

Die Signale sind ebenfalls mit Libellen zum 
Horizontalstellen ausgeriistet (Fig. 150). 

Zu jedem Untersatz geh5rt ein Stativ, es sind 
also im ganzen deren drei erforderlich. 

4) Das Kugelgelenk oder die NuBvor- 

rf — i'l 1 — ^ richtung - 

>^— — £_j — — m** Das Kugelgelenk findet man nur an alteren 

(= TJ => U Instrumenten, jetzt werden hdchstens kleine Theo- 

doliten, aber auch selten damit verbunden. 

Ein solches Kugelgelenk ist dem in § 45 be- 
schriebenen ihnlich, nur wirken hier gegen den 
Zapfen nicht zwei Schrauben und eine Feder, sondern vier Schrauben, von 
denen sich je zwei diametral gegeniiberstehen (Fig. 151). 

Man kann drei solcher Kugelgelenke an- 
wenden, in diesem Falle besitzen, wie vorher, 
der Theodolit und die Signale Zapfen von 
gleichen Dimensionen und die Signale sind mit 
Libellen versehen. Die Kugelgelenke werden 
mit ihren Httlsen entweder auf Zapfenstative 
aufgeschraubt oder auf Spreizenschrauben mit 
kegelformigem Kopf aufgesteckt 

Es gentigt auch, wenn der Theodolit allein 

mit einem Kugelgelenk versehen und damit 

«. ... ~ . .„ . fest verbunden ist, die Signale dagegen dieses 

Fig. 151. Qaerschmtt ernes ; ° J^ ° 

Kugeigeienkes. Gelenk mcht, sondern nur erne Steckntilse be- 



Fig. 150. ZapfeDsignal fttr 
Theodolitmessungen. 
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sitzen, welche der des Theodoliten vollst&ndig gleich ist. Der Zielpunkt 
der Signale mu6 sich in gleicher Hohe mit dem Mittelpunkt der Gelenk- 
kugel befinden (Fig. 152). 

Mit dieser Vorrichtung ist das 
im § 30 Fig. 65 beschriebene Kom- 
paBinstrument versehen, welches zum 
Messen iiber eisernen Schienen ge- 
braucht wird. 





* 103. 



Fig. 152. 



Aufstellung des Theodoliten mit 
Kugelgelenk. 



Die Freiberger Aufstellung. — 

Die Freiberger Aufstellung des Theo- 
doliten, deren Beschreibung in der 
sechsten Auflage der Vermessungs- 
kunde von Bauernfeind S. 322 sich 
findet, ist als der gelungene AbschluB 
von mehrfachen Versuchen zu be- 
trachten, die zuerst von dem Professor 
Junge in der Berg- und Htttten- 

m&nnischen Zeitung Jahrgang 1861, Seite 62, vorgeschlagene Aufstellung 
seines Goniometers zu verbessern. 

Einmal des historischen Interesses wegen, sodann weil Apparate aus 
den verschiedenen Entwicke- 
lungsstufen noch im Gebrauch 
sind, mSge das Nachstehende 
hier Platz finden. 

Die JuNGEsche Aufstel- 
lung beruht auf der Anwen- 
dung einer eisernen Schraube 
oder Spindel, deren Gestalt, so- 
wie deren Befestigung an einer 
Spreize Fig. 153 u. 155 zeigen. 

Die Spindel endigt oben 
und unten in Schraubenge- 
winden. Unter der Schrauben- 
spitze befindet sich der Hals, 
welcher mit einer Hohlkehle 
zur Aufnahme der MeBschnur 
oder des MeBbandringes ver- 
sehen ist. 

Die Spreizen werden zur Aufnahme der Spindel senkrecht durchbohrt, 
wobei der mit besonderen Schneiden ausgertistete Bohrer eine horizontale 
Flache fiir die Auflageplatte herstellt. Nachdem die Spindel durch das 
Loch gesteckt und mittels der Fliigelmutter an der Spreize befestigt ist, 

10* 
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schraubt man zun&chst auf die Schraubenspitze eine Dosenlibelle, um den 
senkrechten Stand der Spindel zu prtifen, bez. durch leichte Schl&ge auf 
die Spreize herstellen. 

Sobald die Spreizenschraube senkrecht steht, wird die Dosenlibelle ab- 
und der Goniometer aufgeschraubt. Derselbe ist ein Theodolit, dessen 
DreifuB von einem messingenen abnehmbaren Gehause umgeben ist 
(Fig. 153). 

In der Mitte der unteren Platte dieses Geh&uses ist eine Schrauben- 
hiilse angebracht, in welche das Gewinde an der Spitze der Spreizen- 
schraube passt. 

Der aufgeschraubte Goniometer soil eigentlich sofort horizontal 

stehen ; kleine Abweichungen werden durch 
die Stellschrauben des DreifuBes beseitigt. 
Diese Abweichungen dtirfen selbst- 
verst&ndlich nicht bedeutend sein, weil 
sonst leicht durch das Beseitigen dersel- 
ben das erforderliche Zusammenfallen der 
Vertikalachse des Instrumentes mit der 
Mittelachse der Schraubenspindel aufge- 
hoben wird und hierdurch die Richtig- 
keit der Messung leiden wiirde. 

Die in Vorschlag gebrachten Sigaale 
(Fig. 154) besitzen n&mlich keine Hori- 
zontierungsvorrichtung , sondern sind so 
konstruiert, daB ihr Zielpunkt stets in 
der Verl&ngerung der Schraubenspindel 
liegt. 

An solchen Stellen, wo Spreizen nicht 
angewendet werden konnen, schl&gt Junge 
dieBenutzung eisernerGestelle vor(Fig. 1 54). 
Der Arm A ist mit einer Durchbohrung 
zur Aufnahme der Schraubenspindel ver- 
sehen und die mit Ans&tzen versehene Schiene B wird mit Holzschrauben 
an der Grubenzimmerung befestigt 

Die JuNGESche Aufstellung ist wegen der damit verbundenen Nach- 
teile nur noch wenig in Gebrauch. Diese Nachteile bestehen zun&chst in 
der Schwierigkeit, die Hauptbedingung zu erflillen, n&mlich die Spindeln 
genau senkrecht zu stellen. Diese Schwierigkeit steigert sich bei Anwen- 
dung der Gestelle auBerordentlich. Sodann ist das Aufschrauben des 
immerhin etwas gewichtigen Instrumentes auf die dunne Schraube mit 
vielen Windungen l&stig und bietet keine Sicherheit ftir das Aufdrehen 
wahrend des Messens. SchlieBlich ist es eine sehr zeitraubende Operation, 
die Schraubenspindel in der angegebenen Art an der Spreize oder an dem 
Anne zu befestigen und zugleich senkrecht unter einem gegebenen Winkel- 




Fig. 154. JuNOESches Signal. 
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punkte aufzustellen, eine Arbeit, die beim AnschluB an frtihere Messungen 
immer notwendig sein wird. 

Eine Verbesserung der JuNGEschen Aufstellung ist dadurch erreicht, § 104. 
daB auf die Spitze der Spreizenschraube nicht der Theodolit selbst, son- 
dern eine Standplatte mit K5rnerpunkten oder Schlitzen fttr die Theodolit- 
fuBe aufgeschraubt wird, und daB die Hohlkehle zur Aufnahme der Schnur 
dichtunterder Spitze der Schraube angebracht ist (Osterr. Zeitschrift 1877, 
Seite 201: Abhandlung von Godeb. Berg- und Htittenm&nnische Zeitung 
1879, Nr. 27 ff.: Abhandlung yon Otto.) 

Die Moglichkeit des Verdrehens der Standplatte w&hrend des Messens 
ist bei dieser Konstruktion auch nicht ausgeschlossen, und djer Theodolit 





Fig. 155 a u. b. Aufstellungavorrichtung fur den Theodoliten von Goder. 

steht ohne Schutz vor dem Herabfallen auf der Platte, aber die schwierig 
auszufbhrende Bedingung, die Schraubenspindel senkrecht zu stellen, braucht 
hier nicht so streng eingehalten zu werden wie beim JuNGEschen Gonio- 
meter, da die Signale entweder auf gleichen DreifllBen stehen, wie der 
Theodolit, oder die Schraubenspitze S (Fig. 155 a) selbst als Zielpunkt dient. 

Sind n&mlich die Aufstellungspunkte der Stellschrauben so gew&hlt, 
daB der Theodolit auf der horizontalen Standplatte genau zentrisch zu der 
iiber die Oberflache der Platte etwas hinausragenden Schraubenspitze S 
steht, so wird auch bei etwas geneigter Lage der Standplatte durch die 
erforderlich werdende Horizontierung des Theodoliten die zentrische Stellung 
desselben doch nur wenig leiden, da die Schraubenspitze S nahezu in 
gleicher H5he mit den Enden der DreifuBarme liegt. 

Den eisernen Aufstellungsarmen und den daran befestigten Spindeln ist 
ferner eine Form gegeben, welche die senkrechte Stellung der Schrauben- 
spindel auf leichte Weise erreichen l&Bt (Fig. 156). 



Digitized by VjOOQLC 



150 



SEBBENTE8 Kapitel. 



Der untere Teil der Auf legeplatte ist kugelfSrmig abgedreht und das 
Loch in dem eisernen Arme erweitert sich nach unten, so da8 die Spindel 

hinreichenden Spielraum fur ver- 
schiedene Stellungen hat. 



§105. 




Ein anderweitiger Versuch, 
die schwierige Senkrechtstellung 
der JuNGE8chen Schraubenspin- 
del entbehrlich zu machen, hat zu 
der Konstruktion des Eichhoff- 
OsTERLANDschen Patenttheodo- 
liten gefiihrt (Berg- und Hiit- 
tenm. Zeitung, 1871, Nr. 39 ff.). 
Der beabsichtigte Zweck ist 
durch die eigenartige Aufstel- 
lungsvorrichtung allerdings erreicht, da aber im t^brigen an der Kon- 
struktion des JuNGEschen Goniometers, namentlich an der Yerkapselung 
der Stellschrauben und an der Verbindung des Gehauses mit der Spreizen- 
schraube durch Schraubengewinde festgehalten wurde, ferner Signale mit 
derselben teuern Aufstellungsvorrichtung notwendig sind, so ist ein schwer- 
falliges Instrument mit sehr vielem Beiwerk entstanden, was dem praktischen 
Markscheider nicht empfohlen werden kann. 



Fig. 156. Eiserner Aufstellungsarm von Otto. 



§106. 



Die Freiberger Aufstellung wendet Spreizenschrauben d an, welche 



am oberen Ende mit einem Prisma 




Fig. 157. Die Freiberger Theodolitaufstellung. 



p statt des Schraubengewindes ver- 
sehen sind, im iibrigen den JuNGE- 
schen Schrauben gleichen. Das 
Prisma endigt oben in einer Spitze, 
welche in der gemeinschaftlichen 
Achse der Schraube d und des 
Prismas liegt Dicht unter der Spitze 
ist die Hohlkehle zu dem bekannten 
Zwecke angebracht. 

Auf dieses Prisma wird die drei- 
armige Standplatte aufgesetzt und 
mit einer Klemmschraube festge- 
preBt. Aus der Mitte der Stand- 
platte ragt ein kurzer hohler Cylin- 
der c heraus, dessen Achse mit der 
Prismenachse zusammenfallt. Der- 
selbe ist dazu bestimmt, das kugel- 
formige Ende i der FuBhtilse des 
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Theodoliten aufzunehmen, das mit Hilfe der Schraube n und einer Spirale 
sanft gegen die innere Wandung des Hohlcylinders angedriickt wird. Die 
Enden der mit Rippen verstarkten Arme tragen FuBplattchen zur Auf- 
nahme der Stellschraubenspitzen. 

Eins dieser Plattchen ist mit einer keilformigen Vertiefung (Schlitz), 
welche auf den Mittelpunkt des Hohlcylinders gerichtet ist, versehen und 
festgeschraubt, wahrend die beiden anderen kegelformige Vertiefiingen 
haben und mit geringem Spielraum auf den Fliigeln der Standplatte ver- 
schiebbar sind, ohne jedoch abfallen zu k5nnen. 

Von den FuBschrauben des Theodoliten wird eine nur bis zu einer 
gewissen durch ein einschiebbares Zwischenstiick bedingten Stelle in den 
DreifuBarm eingeschraubt, so daB dieser Arm bei der Horizontierung immer 
in gleicher Hohe liber der Standplatte bleibt. 

Der DreifuB der Signale hat nur zwei Stellschrauben, am dritten Arme 
ist ein festes Bein (siehe Fig. 159, § 107) so angebracht, daB dieser Arm 
stets in derselben Hohe iiber der Standplatte bleibt wie der des Theodo- 
litendreifuBes, dessen Schraube durch das Zwischenstiick gehemmt ist. 

Beim Aufsetzen des Theodoliten und der Singnale ist darauf zu achten, 
daB nur die gehemmte FuBschraube, bez. das feste Bein in das fest- 
geschraubte, mit einer Vertiefung versehene Plattchen der Standplatte 
kommt. Die Horizontierung kann beim Theodolit und bei den Signalen 
nur mittels zweier Stellschrauben erfolgen. 

Durch die beschriebene Vorrichtung ist es mflglich, daB der Zielpunkt 
der Signale und die Drehachse des Fernrohres nach erfolgtem Wechsel 
von Signal und Theodolit sich stets in gleicher Hohe befinden. 

Die Freiberger Aufstellung hat im allgemeinen aber besonders den 
anderen Aufstellungen dieser Art gegeniiber mancherlei Vorziige. 

Jeder gewShnliche Theodolit kann leicht tauglich fur dieselbe gemacht 
werden. Es ist nur notig, auf das fur die Zentralschraube vorhandene Ge- 
winde einen Knopf mit kugelformigen Wiilsten aufzuschrauben (vergl. Fig. 127). 

Die Standplatte wird auf der Spreizenschraube bequemer und sicherer 
durch das Aufstecken auf das Prisma als durch das Aufschrauben befestigt. 

Der Theodolit steht yerh&ltnism&Big sicher auf der Standplatte, da die 
Kugel tief genug in den Hohlcylinder hinabreicht. 

Die ganze Vorrichtung laBt sich mit geringer Abanderung in den 
Dimensionen der Schraubenspindel als Zentriervorrichtung, auf Stativen oder 
auf Armen benutzen. 

Es sind nicht unbedingt besondere Signale erforderlich, da die Spitze 
des Prismas als Zielpunkt dienen kann. 

SchlieBlich ist die senkrechte Stellung der Schraubenspindel nur ann&hernd 
erforderlich und zwar nicht bloB wenn besondere Signale gebraucht werden, 
sondern auch wenn nur die Prismenspitze als Ziel- und Zentrierpunkt dient 

Der Mittelpunkt der Kugel ver&ndert namlich bei einer Drehung der 
Stellschrauben seine Lage in dem Hohlcylinder nur sehr wenig, und da 



Digitized by VjOOQLC 



152 Seebentes Eapitel. 



die Alhidadenachse bis znm Mittelpunkt der Eugel hinabreicht, ferner die 
Spitze des Prismas ganz nahe und zentrisch unter dem Endpunkte der 
Alhidade zu liegen kommt, so wird bei einer erforderlich werdenden 
Horizontierung des Theodoliten die zentrische Stellung der Prisraenspitze 
gegen die Alhidadenachse nicht oder doch nur in verschwindend kleinem 
Grade ver&ndert. Selbstverst&ndlich darf die Neigung der Standplatte nicht 
bedeutend sein. 

§ 107. Die Signale in der Grube. — Die Signale sind von der Methode des 

Messens abh&ngig. 

Sind die Winkelpunkte in der Streckenfirste fixiert, so dienen (siehe 
die Werke von Weissbach nnd Bobchers) die Lotschniire als Signale, 
welche aus den L6chern der kleinen schon (§ 97, Pig. 143) beschriebenen 
Krampen herabh&ngen and durch ein von dem Oehilfen mit der Hand 
hinter die Schnur gehaltenes und von hinten beleuchtetes Milchglas oder 
bequemer diirch ein Stuck mit 01 getrftnktes Papier sichtbar gemacht 
werden. Bei ganz reiner Grubenluft sind diese Schntire zwar noch bei 
180 Meter Entfernung anvisiert worden, in den meisten Fallen wird aber 
die Grenze nahe bei 100 Meter liegen. 

Bei groBeren Entfernungen sind die Flammen gewShnlicher Gruben- 
lichter als Signale zu benutzen, welche eingelotet und gegen Wetterzug durch 
Holzstttckchen, Glas oder Glimmerbl&ttchen geschiltzt werden. 

Weissbach wandte Hangelampen (Fig. 158) an, bei denen infolge ihrer 
Einrichtung die Flamme sogleich zentrisch unter dem Winkelpunkte ist. Sie 
haben wenig Eingang gefunden, da sie schon bei maBigem Wetterzug 
pendeln und die freie Flamme sich nur umst&ndlich vor dem unruhigen 
Flackern schtitzen l&Bt. 

Bei dem Messen in schlagenden Wettern bleibt freilich nichts weiter 
iibrig, als die Sicherheitslampe nach Art der eben genannten Hangelampen 
zu benutzen. Die sonstige Konstruktion der Sicherheitslampen erleichtert 
das Anbringen einer Vorrichtung zum zentrischen Aufh&ngen, nur muB ein 
Gelenkwirbel damit verbunden sein, welcher ein Drehen der Lampe um die 
L&ngsachse gestattet, wenn einer der den Glascylinder umgebenden Stabe 
das Licht verdeckt. Das Licht der Sicherheitslampe brennt sehr gleich- 
maBig, und bietet ein gutes Zielobjekt, wahrend die Lampe selbst vermoge 
ihrer Schwere ruhig hangt und sich leicht vor Luftzug schtttzen laBt. Auf 
genau horizontaler Unterlage kann diese Lampe auch aufgestellt und 
eingelotet werden. 

Bei den Arbeiten mit verlorenen Fixpunkten dienen ebenfalls einfache 
Lichtflammen, welche, wie bei den Weissbach schen Tellern (§ 103 Fig. 149), 
infolge der Einrichtung der Untersatze ohne weiteres zentrisch aufgestellt 
werden konnen, als Zielpunkte. 

Meistens werden besondere Signale benutzt, welche denselben FuB und 
dieselbe Aufstellungsvorrichtung besitzen, wie der Theodolit Der Zielpunkt 
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ist auf einer Platte aus Metall oder aus Milchglas angebracht und befindet 
sich in dem Mittelpunkte einer regelm&Bigen Figur, welche aus dem Metall 
ausgeschnitten oder auf das Glas mit schwarzer Farbe aufgetragen ist 
(vergl. Fig. 150 Seite 146). Diese Platte wird von hinten mit einem Lichte 
beleuchtet, welches moglichst yor Luftzug geschtitzt werden mu8, weil bei 
flackernder und schwankender Flamme die Starke der Beleuchtung wechselt 
und demzufolge die Einstellung des Fadenkreuzes erschwert wird. 





Fig. 158. WEI88BACH8 

H&Dgelampen. 



Fig. 159. Signal zar Freiberger 
Theodolitaufstellung. 



AuBerdem sind diese den Zielpunkt enthaltenden Platten zum Kippen 
um eine durch den Zielpunkt gehende Achse eingerichtet und mit einem 
kleinen Fernrohr versehen, damit bei geneigten Visuren das Signal senk- 
recht zur Visur gestellt werden kann und daher unverkiirzt im Fernrohr 
gesehen wird. 

Als Beispiel ist in Fig. 159 das Signal zur Freiberger Aufstellung mit 
Weglassung des Leuchtzeuges abgebildet. 
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In stark geneigten Strecken und in tonnl&gigen Sch&chten, wo die 
Signale unter groBen Elevations- oder Depressionswinkeln gesehen werden, 
tritt aber leicht der tTbelstand ein, da8 die Beleuchtung 
der Signalplatten Schwierigkeit macht und daB bei aufwarts 
gerichteterVisierlinie derFuB des Signals den Zielpunkt deckt. 
Bei derartigen Messungen sind deshalb besondere Signale 
anzuwenden. 

Bobohees (Praktische Markscheidekunst, Seite 119 — 124) 

wendet Signallampen an, deren Form aus Fig. 160 ,zu ersehen 

ist. Diese Lampen werden in Verbindung mit dem in § 99 

beschriebenen Armen nebst Zentriervorrichtung derartig 

benutzt, daBsie in die mit entsprechendem Ansatz a (Fig. 161) 

versehene kreisruode Offnung eingesetzt werden. Die Flamme 

befindet sich dann genau im Mittelpunkte der Oflnung und 

auch der Standplatte. 

Fiir den Fall, daB die Neigung der Yisierlinie so gering wird, daB die 

Kopfplatte das Signallicht deckt, so ist eine zweite Lampe bereit zu halten, 

deren Benutzung da beginnt, wo die der ersteren aufhort (Fig. 161). 




Fig. 160. 

Signallampe von 

Bobchers. 




Fig. 161. Arm und Zentriervorrichtung von Bobchers mit Signal. 

Um das gleichm&Bige Brennen der Signallampen zu befSrdern, sind 
dieselben mit Regulatoren versehen, deren Konstruktion und Wirkungs- 
weise aus der Fig. 162 zu erkennen ist. 
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Die Plamme wird vor dem Wetterzuge geschtitzt durch eine cylin- 
drische Htille von dttnner Pappe, auf welche, wenn der Luftzug von oben 
nach unten geht, ein reines Glim- 
merblatt gelegt wird. Hat der 
Wetterzug eine umgekehrte Rich- 
tung, so ist der freie Raum neben 
der Signallampe durch eine pas- 
sende Platte aus Glas zu ver- 
decken. 

Bobchebs hat seine injeder 
Beziehung bedeutenden Schacht- 
messungen mit diesen Signal- 
lampen ausgefiihrt und dadurch 
denselben das beste Zeugnis ihrer 
Brauchbarkeit ausgestellt 




Der Markscheider Choulant 
beschreibt im Jahrgange 1872 der 
Berg- und Hiittenm. Zeitung, 
Nr. 15, einen auf dem Prinzip des 
Heliotropen beruhenden Signal- 
apparat, von ihm Photo trop ge- 
nannt, der in seiner Konstruktion 
die Eigentiimlichkeiten des Beb- 
TBAMschen und STEiNHEiLschen 
Heliotropen in sich vereinigt 

Durch eine Holzschraube und 
verschiedene Achsen- und Zapfen- 
bewegungen l&Bt sich der Apparat 
so anbringen, da8 der Mittelpunkt 
des Spiegels S (Fig. 163) sich 
lotrecht unter dem Winkelpunkte 
befindet. Perner wird .mit Hilfe 
des an dem beweglichen Anne A 
sitzenden und in einem besonderen 
Gelenke G verdrehbaren Diopter- 
rohres R und mit Hilfe des von 
der Belegung befreiten Mittel- 
punktes des Spiegels die Flache 
desselben rechtwinkelig zur Visier- 
ebene gestellt. 

Die den Spiegel beleuchtende 
Grubenlampe erhalt einen solchen 







8109. 



Fig. 162. (^regulator an der BoRCHEBsachen 
Signallampe. 




Fig. 163. Choulamts Phototrop. 



Digitized by VjOOQLC 



156 



SlEBENTES KAPITEL. 



Platz, dafi die Lichtstrahlen von dem erforderlichen Falles etwas zu kip- 
penden Spiegel in das feststehende Diopterrohr and nach Wegnahme des 
letzteren in die Richtung auf den Theodoliten geworfen werden. 

Das Diopterrohr ist zum besseren Erkennen der richtigen Reflexion 
der Strahlen mit einem umlegbaren Deckel zu verschlieBen, dessen Innen- 
seite mit Spiegelglas bekleidet ist 

Choulant giebt an, da8 der von der Belegung befreite Mittelpunkt 
des beleuchteten Spiegels dunkel erscheint und auf Entfernungen bis zu 
80 und 100 Meter noch sehr gut zur Einstellung des Fadenkreuzes be- 
nutzt werden kann. 

Bei grdBeren Entfernungen ist der Spiegel selbst anzuvisieren. Da 
aber der hellste Funkt des Spiegels wegen der seitlichen Stellung der 
Lampe nicht in der Mitte liegt und zu falschen Visuren Yeranlassung 
geben kann, so ist vor die Flamme ein Porzellantafelchen zu haiten, um 
dadurch eine gleichm&Bige Beleuchtung des Spiegels hervorzubringen. 

Der Signalapparat kann in horizontalen und in geneigten Gruben- 
raumen mit gutem Erfolge verwendet werden, hat aber trotzdem aus nahe- 
liegenden Grtinden wenig Verbreitung gefunden. 



110* Weit einfacher und handlicher ist der vom verstorbenen Professor 

Viertel vorgeschlagene und im „Zivilingenieur u 1878, Seite 595, beschrie- 
bene Signalapparat. 




A-& 




Pig. 164a u. b. Grubenaignal von Viertel. 

Fig. 164 giebt eine schematische Zeichnung desselben. 

Eine mit messingener Fassung umgebene Sammellinse L ist um eine 
seitlich angebrachte horizontale Achse A drehbar. Mit dieser Fassung ist 
an der hinteren Seite der Linse ein Spiegel S in einer solchen Lage und 
Neigung gegen die Linse angebracht, da8 die Strahlen eines neben der 
Linse in der Richtung der Drehachse stehenden Lichtes / immer derartig 
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auf die Linse zurlickgeworfen werden, als wenn sie aus dem Brennpunkte 
der Linse kamen. Nach dem Durchgange durch die Linse werden die 
Strahlen unter sich parallel fortgehen. An der horizontalen Achse der linse ist 
ein Hemes Diopterlineal J) befestigt, mit dessen Hilfe, unter Mitwirkung 
einer vertikalen Drehachse .F, man leicht die Linse rechtwinkelig gegen 
die optische Achse des Theodolitfernrohres fttr jede Neigung und Richtung 
desselben stellen kann. 

Das hierdurch hervorgebrachte Lichtsignal ist stets kreisfSrmig und 
gleichm&Big beleuchtet. Bei zu kurzen Entfernungen kann man durch 
farbiges Planglas 

das Licht abschwa- x'\ 

chen und den Durch- 
messer durch eine 
aufgelegte Papier- 

oder Metallblen- 
dung einschr&nken. 
Das Licht und 
der groBte Teil des 
ganzen Apparates 
ist zum Schutz ge- 
gen Wetterzug und 

Tropfwasser mit 
einer Blechhtille zu 
umgeben, inwelcher 

ein gebrochener 
Schornstein einge- 
setztist. AuBerdem 
ist der Apparat mit 
einer Vorrichtung 
zur zentrischen Aut 
stellungzuversehen. 

Das Viebtel- 
sche Signal hat zwar 
bis jetzt wenig Ver- 
breitung gefunden, verdient aber Beachtung. 

Es wird z. B. zu Messungen in tonnl&gigen Schachten in Verbindung 
mit den BoECHEBSschen Armen leicht anwendbar zu machen sein. 

Die Drehung um die vertikale Achse ist in diesem Falle durch einen 
zweckm&Big angebrachten King R zu vermitteln, der sich auf den Ansatz 
a (Fig. 165) in der zentrischen Durchbohrung der Standplatte auflegt und 
darauf drehbar ist. 

Die Durchbohrung der Standplatte milBte allerdings etwas gr5Ber sein, 
als fur die BoncHEBschen Signallampen (siehe § 108, Fig. 160). 




Fig. 165a a. b. 



Verbindung des ViSBTELBchen Signals mit den 
BoRCHEBSscben Armen. 



Digitized by VjOOQLC 



158 SlEBENTES KAPITEL. 



$ 111* Die naheliegende Frage, welche Aufstellung und welche Zentrierung 

des Theodoliten vor alien anderen den Vorzug verdient, ist wegen des 
innigen Zusammenhanges dieser Arbeit mit der ganzen Methode des 
Messens zugleich auf letztere auszudehnen. 

Diese Frage wird sich aber nur unter jedesmaliger Beriicksichtigung 
der Verhaltnisse in den aufzunehmenden Grubenraumen, also nicht aus- 
schlieBlich zu gunsten einer Methode beantworten lassen. 

Man kann nur den einen Hauptgrundsatz aufstellen, dafi der Mark- 
scheider nicht starr an einer Methode festhalten darf, sondern je nach 
Bedttrfiris und Zweckm&Bigkeit die eine oder die andere anwenden soil, 
aber dabei bestrebt sein mu8, mit moglichst einfachen und wenigen Hilfs- 
apparaten auszukommen und alles iiberfltissige und beschwerliche Beiwerk 
zu vermeiden. 

Als Vorteil und Nachteil der einzelnen Methoden l&Bt sich ungefthr 
folgendes anfiihren: 

Das Verfahren mit fixierten Winkelpunkten gestattet ein 
Trennen der Messung von Winkeln und L&ngen und die Signale sind die 
denkbar einfachsten (Lot, ein Stuck ge5ltes Papier und die gew5hnliche 
Grubenlampe). Die Fixierung s&mtlicher Winkelpunkte, namentlich bei 
festem Gestein, giebt der ganzen Messung einen dauernden Wert und macht 
die Wiederholung und Priifung der Arbeit im einzelnen, sowie den An- 
schluB sp&terer Messungen leicht mSglich, auch wenn einzelne Punkte 
verloren gehen sollten. l 

Das Stativ, Arme und auch Spreizen lassen sich dabei verwenden. 

Das trigonometrische Nivellieren kann mit HUfe der BoRCHEBSschen 
Zielvorrichtung sehr leicht damit verbunden werden. 

Dagegen erfordert das Fixieren der Winkelpunkte im festen Gesteine 
Mtthe und Zeit und das Zentrieren des Theodohten ist zuweilen schwierig. 

Das Messen mit verlorenen Winkelpunkten l&Bt ein schnelles 
Arbeiten zu, da das Fixieren der Winkelpunkte bis auf die SchluBpunkte 
wegfallt und das Aufstellen und Zentrieren des Theodoliten keinen Zeit- 
aufwand beansprucht. 

Dem gegeniiber sind folgende Nachteile anzufuhren: 

Der AnschluB an spatere Messungen ist auf die Erhaltung der wenigen 
SchluBzeichen beschr&nkt. 

Das Messen der Winkel und Langen kann nicht getrennt, sondern 
muB abwechselnd hintereinander vorgenommen werden. Der Markscheider 
ist demnach gezwungen, die Apparate fiir das Langenmessen gleich mit- 
zufuhren. 



1 So sind z. B. die festen Zeichen, welche Borchers bei seinen Messungen behufs 
der Durchschlagsangaben des Ernst- Auguststollens vor ca. 25 Jahren schlagen lieB, sum 
groBen Teil noch erhalten und sind bei dem jetzt begonnenen Werk: „Die Um- 
arbeitung der Oberharzer Grubenrisse" von grofiem Nutzen gewesen. 
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AuBerdem ist beim Langenmessen mit besonderer Aufmerksamkeit 
darauf zu achten, daB kein Wiukelpunkt verruckt wird , weil sonst leicht 
die ganze friihere Messung verloren gehen kann. Wird mit drei Stativen 
gearbeitet, so sind die Winkelpunkte entweder auf die Sohle oder in die 
Firste diirch Lotung zu tibertragen. 

Spreizen geben zum Befestigen der MeBschniire den sichersten Halt, 
haben aber, wenn sie zugleich zur Aufstellung des Theodoliten dienen, den 
Nachteil, da8 der Markscheider beim jedesmaligen Stellungswechsel ent- 
weder ilber sie hinwegschreiten oder unter ihr durchkriechen muB. 

Werden Arme oder Spreizen mit den Schraubenspindeln der Frei- 
berger Aufstellung benutzt, an welchen die MeBscbnur oder das Mefiband 
befestigt werden, so ist die Gefahr nicbt ausgeschlossen , daB durcb den 
starken an dem Hebelarm der Spreizenschraube wirkenden Zug, mit 
dem das MeBband straff gespannt werden muB, ein Yerdreben des Armes 
oder der Spreize herbeigeflihrt wird. Bei Pracisionsmessungen erscheint 
es wenigstens gewagt, auf dieselbe Schraubenspindel, welche einem solchen 
Zug desMeBbandes ausgesetzt war, den Theodoliten behufs genauer Winkel- 
messung zu setzen. 

Es bleibt also nichts weiter iibrig, als die Winkelpunkte in die Firste 
durch Lotung zu ubertragen, oder statt drei solcher Aufstellungsvorrichtungen 
deren sechs anzuwenden. 

SchlieBlich ist noch als Nachteil dieser Methode anzufiihren, daB die 
hierbei angewendeten Signale sehr teuer und sehr umfangreich sind, so daB 
sie zur Yermehrung der beim Messen mitzuflihrenden Hilfsapparate sehr 
erheblich beitragen. 

Es erscheint in der That zweifelhaft, ob die Kosten und die vermehrte 
Mtihe beim Transport solcher schwerfalliger Signale, deren FiiBe und Unter- 
s&tze denen des Theodoliten gleichen und deren Zielpunkte die gleicheHohe 
wie die der Fernrohrdrehachse haben, mit den dadurch zu erreichenden 
Vorteilen im Verh&ltnis stehen. 

Man will mit Hilfe dieser Signale den Gradbogen entbehrlich machen 
indem man den Neigungswinkel der Visierlinien in zwei Aufstellungen, also 
sehr genau, ermittelt und denselben zur Berechnung von Sohle und Seiger- 
teufe benutzt, wenn die L&nge der geneigten Visierlinie unmittelbar ge- 
messen wird. (Vergl. § 68 das trigonometrische Nivellieren.) 

Das unmittelbare Messen der geneigten Visierlinie ist aber nur bis zu 
Entfernungen von hochstens 30 m genau auszufiihren. Bei l&ngeren Stations- 
linien muB deren L&nge stiickweise unter Zuhilfenahme von Spreizen ge- 
messen werden. 

Diese Spreizen in eine solche Lage zu bringen, daB die einzelnen Schnur- 
sttlcke eine geradeLinie bilden (vergl. Fig. 28 S. 25), kostet viel Zeit und Mtihe 
und man wird viel besser thun, die L&nge in gebrochenerLiniemit Anwendung 
des Gradbogens zu ermitteln, welches Instrument unter gewohnlichen Ver- 
haltnissen zur Berechnung der Sohlen hinreichend genaue Resultate liefert. 
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Hiernach konnen die in Frage kommenden Signale nur bei Stations- 
linien von ungefahr 30 m L&nge mit den beabsichtigten Nutzen angewendet 
werden. Da aber die Winkelmessung mit dem Theodoliten urn so genauer 
ausfallt, je langer die Visuren genommen werden, so ist nicht recht ein- 
zusehen , warum man den teuren und schwerfalligen Signalen zu Liebe 
einen so groBcn Vorteil aufgeben soil, namentlich da man das, was mit 
Hilfe dieser Signale erreicht wird, auf bequemere Weise in genttgender 
Sch&rfe erhalten kann. 

Beobachtet man n&mlich nicht auf jedem Winkelpunkte, sondern nur 
abwechselnd die Neigungswinkel, so erh&lt man denselben zur Berechnung 
der Seigerteufen hinreichend genau, wenn man bedenkt, daB die durch 
das trigonometrisphe Nivellement gewonnenen Kesultate doch nicht f&r 
genaue markscheiderische Angaben verwandt werden konnen, sondern daB 
in diesem Falle stets zum Luftblasenniveau gegriffen wird (vergl. § 68). 

Zu dem einmaligen Messen des Hohenwinkels geniigen einfachere Sig- 
nale, welche auch in steil fallenden Strecken und Schachten, wo jene ganz 
den Dienst versagen, ebenfalls benutzt werden konnen. 



% 112. Das Messen mit dem Theodoliten in tonnl&gigen Schachten. — Die 

Messungen in tonnlagigen Schachten sind nach der von Bocbhebs durch 
seine Pracisionsmessungen erprobten Methode auszuflihren, welcher er in 
seiner praktischen Markscheidekunst S. 130—140 ausfuhrlich beschreibt 

Indem auf das genannte Buch verwiesen wird, soil hier nur das Wich- 
tigste hervorgehoben werden. 

Boechebs wendet einen kleinen Theodoliten mit exzentrischem Eern- 
rohre an. Die kleinere Form ist gewahlt, weil hiermit der beschrankte Raum 
in Schachten besser ausgenutzt wird und auch der Transport des kleineren 
Instrumentes leichter ist. 

Es kann jedoch jeder Theodolit mit exzentrischem Fernrohre Ver- 
wendung finden. 

Die Aufstellung des Theodoliten erfolgt auf Ar men, die nebst Zentrier- 
und Signalvorrichtung bereits beschrieben sind. § 100. Fig. 148. 

Das unmittelbare Anvisieren des unteren Signals ist stets unbequem 
auszuflihren, w&hrend dieVisur yon unten nach oben, namentlich dasAuf- 
fiuchen des Lichtsignals mit dem Fernrohr schwierig ist. 

Man bedient sich zur Erleichterung eines Prismenokulars, wodurch die 
Visierlinie um 90 Grad gebrochen wird und das Auge in bequemer Stellung 
des K6rpers in die Visierlinie gebracht werden kann, Fig. 131 Seite 119. 
Das Auffinden des Signals ist durch das Prisma aber noch mehr erschwert. 
Man muB daher, nachdem zum erstenmale das Fadenkreuz auf das Signal 
eingestellt worden war, durch genaue Abmessungen von festen Punkten 
nach den Fernrohrtragern und dem Okular sich die leichte Wiederholung 
des Einstellens auf das obere Signal sichern. 
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Der kiinstliche Horizont. 



Ein Mittel, das unmittelbare Visieren nach oben zu umgehen, bietet 
der kiinstliche Horizont, indem man das sich in demselben spiegelnde Bild 
der oberen Lichtflamme anvisiert 

Dieses Spiegelbild liegt mit dem Signale und dem Pernrohre des Theo- 
doliten in einer Vertikalebene und wird unter einem Depressionswinkel a 
gesehen, der dem Elevationswinkel /? am 
Reflexionspunkte gleich ist (Fig. 166). 

Man verwandelt demnach eine auf- 
warts gerichtete Visierlinie in die bequemere 
abwarts gerichtete und hat nicht ndtig, 
das Fernrohr beim tTberflihren desselben 
aus einem Winkelschenkel in den anderen 
zu kippen, wie es beim unmittelbaren An- 
visieren des oberen und unteren Signals 
in bedeutendem Ma8e geschehen muB. 

Der kiinstliche Horizont wird in einer 
kleinen messingenen Dose, deren Stiel 
zwischen den Eopfplatten am Arme mittels 
Holzkeile befestigt werden kann, mit Hilfe 
von 01, dem etwas KienruB beigemengt 
ist, hergestellt. Der Rand der Dose ist 
etwas schrag abgeschnitten, weil zur Ab- 
haltung des Wetterzuges ein reines Glimmerblatt fiber den Horizont ge- 
deckt und das darin sich zeigende Spiegelbild unschadlich ftir die Yisur 
gemacht werden muB. Durch das Glimmerblatt findet nach den Beobach- 
tungen von Boechebs keine Ablenkung des Strahles statt. 

Der kiinstliche Horizont wird bei dem Messen der Horizontal- und 
Vertikalwinkel benutzt 

Das eigentliche Yerfahren wird am besten an der Figur 167 erlautert. 

Die Winkelpunkte sind die in den Zentriervorrichtungen sitzenden 
Signallampen A, B, C. Der Winkel, welchen die Horizontalprojektionen 
der beiden Schenkel BA und i?6 T miteinander einschlieBen, und die beiden 
Langen Bf und IC sollen ermittelt werden. 

In jeder Aufstellung des Theodoliten sind auBer der eigentlichen 
Winkelmessung folgende Arbeiten zu erledigen. 

Mittels des Hohenkreises sind die Punkte I, H, HI u. s. w. in gleicher 
Hohe mit der Fernrohrdrehachse an dem SchachtstoBe zu bestimmen und 
zu fixieren; ferner ist der Abstand der Fernrohrdrehachse von dem Licht- 
signale iB = ef und oC = kl und auch von dem Spiegel des kiinstlichen 
Horizontes eg und Am zu messen. 

Das Messen des Horizontalwinkels erfolgt durch mehrmalige Repe- 
tition in beiden Lagen des Fernrohres und daran schlieBt sich die Messung 
des Elevations- und Depressionswinkels, ebenfalls in beiden Lagen. 

Bei der Messung der Depressionswinkel a und y visiert man die 

Bbathukv, Marksoheidekanst. 11 
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Flamme des unteren Signals unmittelbar an, wahrend man behufs Messnng 
des Elevationswinkels das Fadenkreuz auf das Spiegelbild des oberen Signals 



forixort/aZ&riie. 




Fig. 167. Theodolitmessnngen in tonnlSgigen Sch&chten. 
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im ktinstlichen Horizont einstellt und dadurch in den Stellungen des Theo- 
doliten auf B und C die Winkel ft = /9', bez. S = <F miBt. 

Am Schlufi werden mit Hilfe des MaBgestanges die seigeren Abst&nde 
der Punkte I, II, III u. s. w. genau ermittelt, und damit sind alle Unter- 
lagen gegeben, um die Projektionen der 
Winkelschenkel BA und BCzm berechnen. 

Dies geschieht bei jeder einzelnen 
Projektion auf zwei verschiedenen Wegen. 
Bf wird einmal aus dem Winkel a und 
der Eathete df des rechtwinkeligen 
Dreiecks dfB berechnet, das zweite Mai 
aus den Stiicken gh und hB (der Punkt 
B ist in der Figur weggelassen; er liegt 
senkrecht um eine Lange gleich/y unter 
By in gleicher Hohe mit der Oberflache 
des kUnstlichen Horizontes). 

Die Lange gh wird aus der Eathete 
Ag und dem Winkel ft des rechtwinke- 
ligen Dreiecks Agh und hB' aus i& = eg 
und dem Winkel ft berechnet. 

Wird der kiinstliche Horizont nicht 
angewandt, Fig. 169, so erfolgt die Be- 
rechnung der Projektionen Bf des Winkel- 
schenkels BA einmal aus der Eathete df 
und dem Winkel a, das andere Mai aus 
dem Winkel ft und der Eathete Ae. 

Bei dem Messen der Hohenwinkel mittels des exzentrischen Fernrohres 
ist tibrigens das zu beriicksichtigen, was hieriiber in § 95 gesagt worden 
ist (vergl. Fig. 140). 




Fig. 168. 



Achtes Kapitel. 
Die AnsfiUunng von Markscheiderzftgen. 

Die eigentlichen Markscheiderarbeiten kann man einteilen in solche, § 113. 
welche lediglich die riBliche Darstellung der Grubenr&ume zum Zweck 
haben, und in sogenannte Durchschlagszttge. 

Diese letzteren Ztige werden ausgefuhrt zur Angabe wichtiger berg- 
mannischer Anlagen und Betriebseinrichtimgen, z. B. behufs Zusammen- 
flihrung der GegenSrter von Stollen und Strecken, ferner behufe "Obertragung 
eines Tagepunktes in die Grube oder eines Punktes der hdheren Sohle in 
die tiefere und umgekehrt. Die zuletzt genannte Aufgabe hat meistens 

n* 
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die Angabe eines Schachtes zum Zweck, der entweder nur von der Tages- 
oberfl&che aus oder in mehreren iibereinanderliegenden Sohlen in Angriff 
genommen werden soil. 

AuBerdem rechnet man binzu die Bestimmung solcher Grenzen, welche 
der Grubenbau nicht iiberschreiten darf, namentlich die Sicherheitepfeiler 
an der Feldesgrenze, sowie den zum Schutz von H&usern, StraBen, Eisen- 
bahnen und dergleichen. 

Die Aufnahme aller der genannten Gegenst&nde auf der Tagesober- 
flache, sowie tiberhaupt der baulichen Anlagen, welche der bergm&nnische 
Betrieb erheischt, und die Bestimmung ihrer Lage gegen die Grubenbaue 
gehort ebenfalls zu den Aufgaben des Markscheiders. 

In gleicher Weise muB letzterer alle Feldmesser- und Ingenieur- 
arbeiten, z. B. Vermessung von ganzen Gemarkungen, die Projektierung von 
StraBen, Eisenbahnen, Wasserlaufen, Wehr- und Stauanlagen, die Kubiziemng 
von Hohlraumen und K5rpern, von Teichen, Halden u. dergL ausf&hren 
kflnnen, aber an dieser Stelle werden derartige Aufgaben nicht ber&ck- 
sichtigt werden, da dies Buch nur die Besprechung der eigentlichen Mark- 
scheiderarbeiten bezweckt. 



$ 114* Vor Beginn einer groBeren markscheiderischen Arbeit muB es die erste 

Sorge des Markscheiders sein, iiber das Grubenfeld, sobald es eine gewisse 
Ausdehnung erreicht, ein richtiges, womdglich nach einem bestimmten 
Meridian orientiertes Dreiecksnetz zu legen und sicher zu versteinen. 

Der Nutzen eines solchen Netzes ist nicht bloB ein augenblieklicher, 
sondern auch ein dauernder. 

Mit dem Netze wird n&mlich die Lage aller vorhandenen Stollen und 
Sch&chte genau bestimmt und dieser Umstand verleiht der daran an- 
schlieBenden Grubenvermessung um so groBere Sicherheit, je mehr solcher 
Verbindungen vorhanden sind. Sodann gewahren die einmal festgelegten 
Dreieckspunkte eine groBe Erleichterung fiir alle spateren markscheiderischen 
Angaben, indem die Messungen nur von jenen versteinten Punkten aus- 
zugehen brauchen. 

Ist ein solches Dreiecksnetz schon fiir ein einzelnes Grubenfeld wftn- 
schenswert, so wird es ftir einen grSBeren Grubenkomplex, wo die Inne- 
haltung der Grubenfeldsgrenzen von groBer Wichtigkeit ist, zu einer Not- 
wendigkeit. 

Die Aufgabe jedoch, liber grSBere Grubenkomplexe ein gutes Dreiecks- 
netz zu messen und zu berechnen, libersteigt die Kr&fte des einzelnen 
Markscheiders und deshalb ist es mit Freuden zu begrtiBen, daB im Konig- 
reich PreuBen die Triangulation der allgemeinen Landesaufnahme vorzttglich 
in den Bergbaudistrikten zum Teil infolge von Vorstellungen der KSnig- 
lichen Bergbehdrden beschleunigt und bis zu den Dreiecken IV. Ordnung 
ausgefiihrt worden ist. 



Digitized by VjOOQLC 



Die AusfAhbung von Mabkscheiderz^gen. 165 



Die Gegend von Saarbriicken, der Oberharz und, wo es am wichtigsten 
ist, der groBe westf&lische Bezirk erfreuen sich bereits der Wohlthat eines 
solchen Dreiecksnetzes und die tibrigen Bezirke werden derselben ebenfalls 
bald teilhaftig werden. 

Es ist Sache der Markscheider, den AnschluB an diese ausgezeichneten 
Grundlagen zu gewinnen. Der Wichtigkeit der Sache wtirde es sogar ent- 
sprechen, wenn bergpolizeiliche Vorschriften und die Gesch&ftsanweisungen 
der Markscheider diese Bestrebungen untersttttzten. 

Die bei diesen AnschluBmessungen erforderlich werdenden Berechnun- 
gen, namentlich der Fehlerausgleichungen sind fiir den praktischen Ge- 
brauch in ganz vorzliglicher und iibersichtlicher Weise gegeben in dem 
Buche: „Die trigonometrischen und polygonometrischen Rechnungen in der 
FeldmeBkunst. Bearbeitet von F. G. Gauss. Konigl. PreuB. General- 
inspektor des Eatasters." 

Dieses Werk ist bei derartigen trigonometrischen AnschluBarbeiten 
fur den Markscheider unentbehrlich; die s&mtlichen darin enthaltenen For- 
meln sind klar und vollst&ndig, so daB auch ohne groBe Yorkenntnisse das 
Buch benutzt werden kann. 

Dasselbe ist auch in weiterer Beziehung sehr inhaltsreich. Es be- 
riicksichtigt, wie der Titel sagt, alle Operationen und Rechnungen, welche 
bei trigonometrischen und polygonometrischen Vermessungen vorkommen 
konnen, namentlich iet auch eine Anleitung gegeben, die spharisch recht- 
winkeligen Eoordinaten zweier Punkte auf der Erdoberfl&che, ihre Ent- 
fernung, den Erdbogen und dessen Azimut aus den geographischen Positionen 
und umgekehrt aus ersteren das letztere zu berechnen. Die dazu nStigen 
Tabellen liber die Dimensionen des Erdspharoids sind in dem Anhange dem 
GauBschen Buche beigefiigt. 

Vermag der Markscheider seine Punktenbestimmung an gegebene 
Punkte nicht anzuschlieBen, so ist er genStigt, ein unabhangiges Dreiecks- 
netz zu bestimmen. Dasselbe wird die Ausdehnung eines Grubenfeldes nicht 
&ber6chreiten. 

Wenn die Oberfl&chenverh&ltnisse es gestatten, so iiberspanne man die 
ganze zu triangulierende Flache mit einem einzigen grofien moglichst gleich- 
seitigen Dreiecke. An dasselbe schlieBe man die kleineren Dreiecke an 
und messe samtliche Winkel und die Lange zweier Dreiecksseiten genau. 

Diese zu messenden Seiten diirfen nicht zu nahe aneinanderliegen, am 
besten w&hlt man sie an den entgegengesetzten Seiten des ganzen Dreiecks- 
netzes aus. Aus diesen gemessenen Seiten und den Winkeln leite man 
einen vorlaufigen mittleren Wert fiir die Eoordinaten der Eckpunkte des 
Hauptdreiecks ab. 

Aus diesen vorlaufigen Eoordinaten des Hauptdreiecks berechnet man 
nach den Methoden des „Einschneidens" (siehe Gauss) die Eoordinaten 
sftmtlicher Dreieckspunkte und am SchluB auch die Ltogen © und @ r , der 
gemessenen Dreiecksseiten. Sind S und S 1 die durch Messung gefundenen 
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Langenzahlen derselben, welche etwas von © und @j abweichen, so ver- 
einige man die beiden Quotienten s und * zu einem arithmetischen Mittel q 

und multipliziere hiermit die vorlaufigen Koordinaten der samtlichen Dreiecks- 
punkte. 

Bequemer fiihrt man die Berechnungen aus, wenn man nur die Ver- 
besserungen ermittelt, welche den vorlaufigen Koordinaten j lf j 2 , j 8 . . . 
9i> *)*> 9s zuzufugen sind, um die definitiven x lf <t 2 , x 3 . . . y lf y a , y 8 zu 
erhalten. 

Dies geschieht, wenn q - 1 = — @ - ist, nach den Formeln: 

!/i = 9i + (? - l)9i i * x = Ei + (? - 1)& 

y 2 = ?2 + (7 ~ l)9n * a = & + (? - l)Ei 

etc. etc. 

1st es nicht ausfiihrbar, das Vermessungsgebiet mit einem einzigen 
groBen Dreiecke zu tiberspannen , so wird man deren zwei oder mehrere 
derselben aneinanderreihen. (siehe Gauss S. 155). 

In bergigem Terrain mit tiefen sich krtimmenden Thaler n kann man 
auch diese Begeln nicht befolgen und mu8 das Dreiecksnetz legen so gut 
es gehen will. Hierbei sind h&ufig ungtinstig geformte Dreiecke mit in 
den Eauf zu nehmen. 

Auch in diesem Falle werden die Langen zweier Dreiecksseiten ge- 
messen und auf Grund dieser beiden Langen und der Winkel die Koordi- 
naten aller Dreieckspunkte berechnet Bei geringer Differenz der beiden 
Werte genligt in den meisten Fallen das arithmetische Mittel aus ihnen. 

Mit Befolgung dieser einfachen Methode sind von Bobchers unter 
den ungtinstigsten Terrainverhaltnissen doch die genauen Resultate bei den 
Durchschlagsangaben des Ernst- August-Stollns erzielt worden. 

Die Dreieckspunkte sind vor der Messung mit Steinen zu bezeichnen, 
welche so tief unter die Oberfl&che des Erdbodens zu versenken sind, dafl 
sie vor alien Verletzungen und Verschiebungen geschiltzt sind. Ich habe 
circa V 2 m hohe Steine angewendet mit einer behauenen quadratischen 
Oberflache von 20 cm Seite, in deren Mitte ein 5 cm tiefes rundes Loch 
zur Aufhahme der Signalstange gebohrt war. 

In sandigem oder weichem Boden wird der Punkt noch dadurch ge- 
sichert, da6 er auf einer Steinplatte bezeichnet ist, die in zweckmaBiger 
Tiefe unter dem Lochsteine versenkt liegt. 

Wichtige Polygonpunkte werden ebenfalls mit solchen Lochsteinen 
bezeichnet; weniger wichtige mit 1 / 2 m langen 10 — 15 cm starken Pf&hlen, 
in deren Mitte nach dem Einschlagen ein Loch gebohrt wird. 



115. Die Wahl der Instrumente und Methoden bei den einzelnen mark- 

scheiderischen Arbeiten hat der Markscheider nach den jedesmaligen vor- 
liegenden Yerhalfnissen zu treffen. 
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Es ware ein unniitzes Bemtlhen, alle einzelne Falle an dieser Stelle 
zu besprechen. 

Im allgemeinen kann man den Grundsatz aufstellen, da8 behufs 
risslicher Darstellung alle Gruben, in denen nur wenig Eisen ver- 
wendet wird, namentlich wenn haufige Verbindungen mit dem Dreiecks- 
netze liber Tage vorhanden sind, lediglich mit KompaB und Gradbogen 
verme8sen werden konnen, da8 dagegen in Gruben von grflBerer Ausdeh- 
nung, in denen eiserne Schienengestange liegen und zum Grubenbau Eisen 
verwendet wird, die Hauptstrecken und Querschlage mit dem Theodoliten 
und dem Lufbblasenniveau aufzunehmen sind, wahrend bei der Vermessung 
der Neben- und Abbaustrecken, sowie solcher Hauptstrecken, die sich in 
mehreren Punkten an das mittels des Theodoliten festgelegte Polygon an- 
schlieBen, der KompaB event, nach einer der im flinften Kapitel beschrie- 
benen Methoden angewendet werden kann. 

Bei Durchschlagszugen von einiger Ausdehnung und Wichtigkeit ist 
dagegen stets der Theodolit mit dem Luftblasenniveau zu verwenden. 

Nicht die zunehmende Tiefe und Ausdehnung der Gruben haben den § 116. 
KompaB verdrangt, sondern allein das in der Grube verwendete Eisen. 
Bei Beriicksichtigung der Veranderungen des magnetischen Meridians und 
bei richtiger Methode des Zulegens vermag fur die rissliche Dar- 
stellung der KompaB den Wettstreit mit dem Theodoliten aufzunehmen. 
Mit letzterem ist man zwar im stande, die Brechungswinkel eines Poly- 
gons genau zu messen, aber da die zur Berechnung der Koordinaten er- 
forderlichen Azimutalwinkel der einzelnen Seiten durch succesive Summie- 
rung der gemessenen Polygonwinkel abgeleitet werden, so wird eine An- 
haufung der beim Messen der Winkel gemachten Fehler entstehen, welche 
auf das Endresultat einen schadhchen mit derLange des Zuges proportional 
wachsenden EinfluB ausiibt. 

Bei dem Messen mit dem KompaB wird das Streichen einer jeden 
Linie ganz unabhangig von der vorhergehenden bestimmt und ein darin 
begangener Fehler pflanzt sich parallel, d. h. ohne zu wachsen, fort. 

Die Ablesegrenze des Kompasses ist auf circa ftinf Minuten anzu- 
nehmen und mit jeder einzelnen Schnur kann ein Fehler bis zu dieser 
GroBe gemacht werden. 

Nach den gewonnenen Erfahrungen wiederholen sich diese mog- 
lichen Fehler aber nicht in derselben Weise, sondern sie fallen bald auf 
die eine, bald auf die andere Seite und heben sich dadurch grSBtenteils 
' gegenseitig auf 

Die Ausfiihrung von Ztigen behufs risslicher Darstellung der § 117. 
Grubenraume haben ganz unabhangig von den Instrumenten, mit 
welchen sie ausgefuhrt wurden, sehr viel tTbereinstimmendes* 
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Die Beschreibung solcher Zlige wird deshalb am iibersichtlichsten 
ausfallen, wenn zun&chst ein Zug mit dem gewohnlichen H&ngezeuge aus- 
fiihrlich besprochen and am SchluB der einzelnen Abschnitte nur das her- 
vorgehoben wird, worin ein Theodolitzug davon abweicht 

Vor Beginn einer jeden markscheiderischen Arbeit sind die zu ge- 
brauchendenlnstrumente in diesem Falle: H&ngekompaB, Gradbogen, Meter- 
kette oder die MeBstabe in der friiher angegebenen Weise zu prtlfen und 
zu berichtigen, auBerdem sind mitzufiihren ein kleiner MeBstab (Schmiege), 
ein oder mehrere Lote, kleine aus Knochen gefertigte Yorstecker, um 
EompaB oder Gradbogen an stark geneigten Schntiren befestigen zu konnen, 
einige Reservehaare fiir den Gradbogen und etwas Wachs. 

Im Taschenbuche ist eine entsprechende Anzahl von Seiten nach dem 
folgenden Formular und zwar so vorzurichten , daB die linke Seite das 
Formular enth&lt, die rechte Seite fttr Skizzen und Bemerkungen 
frei bleibt 

Formular 1. 



Nr. 



Zeichen 
von |bis 



Neigung 
St. P. Gr. Min. 



Streichen 
O.W.I Bt | V. |'/,./8| 



I 



i I 



Flache 
L&Dge. 

Meter. 



Bemerkungen and 
Skizzen. 



linke Seite 



rechte Seite 



Sodann ist stets zuerst das Streichen der Orientierungslinie ab- 
zunehmen und im Taschenbuche, nebst der Zeit der Beobachtung, zu 
notieren. 

§ 118. TJnter der Orientierungslinie versteht man eine Linie, welche in der 

Nahe der Grube durch moglichst unverrGckbare GegenstSLnde wie Steine, 
Kirchturme und dergl., dauernd fixiert ist und ein Beobachten ihres 
Streichens mittels des Kompasses im HUngezeuge und als FeldmeBinstru- 
ment gestattet. 

Es ist wiinschenswert, aber nicht absolut notwendig, das Azimut dieser 
Linie zu kennen. 

Ist iiber das Grubenfeld ein Dreiecksnetz gelegt , so ist womdglich 
eine Dreiecksseite als Orientierungslinie zu nehmen. 

Meistens werden zugleich mehrere solcher Linien, wenn moglich auch 
eine in den Grubenrfi,umen selbst iBbdert, von denen die gegenseitige Nei- 
gung bekannt sein muB. 

Durch die Beobachtung des Streichens der Orientierungslinie vor jeder 
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Arbeit ist der Markscheider durch Vergleichung mit den friiheren Re- 
sultaten auf eine sehr einfache Weise in der Lage, sich von der Ver- 
anderung der Deklination zu tiberzeugen und diese bei seinen Arbeiten zu 
beriicksichtigen. 

AuBerdem leistet die Orientierungslinie wichtige Dienste, wenn in der- 
selben Grube verschiedene Kompasse benutzt werden. 

Thatsachlich wird infolge kleiner Fehler der einzelnen Instrumente das 
Streichen ein und derselben Linie mit verschiedenen Kompassen, ebenso 
wie mit demselben KompaB einmal im Hangezeug, das andere Mai im 
FeldmeBin3trument h&ufig verschieden gefunden. 

Durch Beobachtung der Orientierungslinie kann die Verschiedenheit 
der Kompasse in bezug auf die Angabe des Streichens festgestellt und bei 
vorkommenden Messungen mit diesen verschiedenen Kompassen beriick- 
sichtigt werden. 

Die Zeit, zu welcher die Beobachtung der Orientierungslinie erfolgt, 
ist jedesmal zu notieren, weil dadurch ein Mittel gegeben ist, die Ein- 
wirkung der taglichen Variation bei normalem Verlauf derselben annahernd 
beurteilen und event, ausscheiden zu konnen. 

Die Orientierungslinie ist im Vergleich mit anderen nur ein rohes 
Mittel, die Einwirkungen der Deklination und ihrer Variation, sowie die von 
Einzelfehlern der Kompasse auszuscheiden, aber bei Benutzung des ein- 
fachen Kompasses behufs Aufhahme und Zulage von Grubenrissen ist sie 
doch von nicht zu unterschatzender Bedeutung. 



Der eigentlichen Grubenmessung geht bei neu aufgeschlossenen dem § 119. 
Markscheider unbekannten Feldern eine Befahrung der aufzunehmenden 
Raume voraus. Hat die Messung die Nachtragung der Grube zum Zweck, 
so wird der Markscheider eine Pause des Risses von den bereits ver- 
messenen Grubenraumen mit sich flihren, um eine Wiederholung von Messun- 
gen zu vermeiden und um die AnschluBpunkte (Markscheiderzeichen) leicht 
zu finden. 

Jeder markscheiderischen Aufnahme wird ein Netz von Linien zu Grande 
gelegt, welche bei der KompaBmessung durch Meterketten oder hanfene 
Schnttre gebUdet werden. 

Eine solche Linie wird, abgesehen von dem Mittel, womit sie hergestellt 
wurde, eine w Schnur" genannt. 

Die Ketten oder Schniire spannt man mittelst der bekannten Pfriemen 
oder Schrauben aus, die in die Zimmerung der St5Be oder der Firste be- 
festigt werden. 

Die Schniire nimmt man nicht iiber zehn Meter lang, sobald aus den 
Gradbogenbeobachtungen und der flachen Schnur die Seigerteufen mit 
einiger Genauigkeit berechnet werden sollen. Beabsichtigt man dies nicht 
zu thun, so kdnnen die Schniire bis zu 30 Meter I&nge gespannt werden. 
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Bei Anwendung der hanfenen Schnur kann man mehrere Schnurlinien 
hintereinander gleichzeitig spannen, wahrend man bei Anwendung der Meter- 
kette immer auf eine Schnur beschr&nkt bleibt. 

Bei der Legung des Netzes wird man bestrebt sein, moglichst viele 
geschlossene Figuren zu erhalten, weil hierdurch eine Selbstpriifung der 
Arbeit geschaffen wird. 

Wichtige Endpunkte dieser Schniire, namentlich Schlu&punkte, die zum 
AnschluB an sp&tere Ztige dienen sollen, oder solche, von denen mehrere 
Schniire ausgehen, werden durch sogenannte Markscheiderzeichen in der 
Zimmerung oder im festen Gestein kenntlich gemacht 

Auf dem Oberharze sind nachstehende Zeichen im Gebrauch: 

Fig. 169. Markscheiderzeichen. 

Der giiltige Punkt dieser Zeichen ist hier durch einen kleinen Kreis 
hervorgehoben. In der Grube wird an dieser Stelle ein Nagel oder eine 
Krampe eingeschlagen. 

Sehr zweckmaBig ist es, an diesen Zeichen selbst oder in der N&he 
auf eine dauerhafte Weise die Zeit kenntlich zu machen, zu welcher das 
betreffende Zeichen geschlagen wurde. 

Im festen Gestein kann es durch Einhauen der Jahreszahl geschehen. 

In einigen Kohlengruben z. B. fuhrt der Markscheider holzerne Tafel- 
chen mit sich, auf denen die Jahres- und Monatszahlen nebst laufenden 
Nummern eingebrannt sind, welche in der Nahe der Zeichen an der Zimmerung 
befestigt werden. Auf einzelnen Erzgruben werden die Markscheiderzeichen 
durch kurze Bohrlocher bezeichnet, in welche Pflocke fest eingetrieben werden. 
Auf dem Pflock wird eine ebenfalls mit Jahres- und Monatszahl nebst 
laufender Nummer versehene Zinkblechplatte durch einen nicht vollstandig 
eingeschlagenen Nagel befestigt. Soil das Zeichen bei einer AnschluB- 
messung benutzt werden, so dreht man das den Pflock bedeckende Zink- 
blech um den Nagel. 

Von jeder einzelnen Schnur wird L&nge, Neigung und Richtung 
bestimmt. Die gefundenen Zahlen werden sorgfaltig und leserlich in das 
Taschenbuch nach dem vorgerichteten Pormular eingetragen. 

Die L&nge wird entweder mit der Meterkette oder an der Hanfschnur 
mit Staben auf einfache Weise gemessen, die Neigung mit dem Gradbogen 
unter Berttcksichtigung der im § 18 besprochenen Regeln und die Richtung 
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mit dem HangekompaB ermittelt. Der letztere mu6 stets so angehangt 
werden, daB die Bezeichnung „Nord u in der Zugrichtung vorausgeht 

Beim Ablesen des Streichens hat man, wenn irgend moglich, eine 
solche Stellung einzunehmen, daB die Sehlinie in die Richtung der Nadel fallt. 

Man liest entweder nur an der Nordspitze ab oder an beiden Spitzen 
und notiert das Mittel aus beiden Winkeln, je nachdem der Zug wieder 
mit dem Kom- 
paB oder nach 
berechneten 
Koordinaten 
zugelegt wer- 
den soli 

Zur Aus- 
Bcheidung des 

sch&dlichen 
Einflusses der 
Yariationistes 
.zweckmaBig,in 
gewissen Zwi- 
schenr&umen 
bei den Kom- 
paBstundendie 
Zeit der Ab- 
lesung im Ta- 
schenbuche zu 

vermerken. Fig ' 170# Ziehen in 8tark g enei g*en Strecken. 

Bei Besprechung der Instrumente ist schon angedeutet worden, daB 
stark geneigte Schnlire flir KompaB und Gradbogen zu Fehlerquellen 
werden konnen und auch mit anderen Unannehmlichkeiten verbunden 
sind. In stark geneigten Strecken oder tonnlagigen Schachten wird man 
deswegen gut thun, senkrechte Schnlire mit nahezu horizontalen abwechseln 
zu lassen, wie aus Fig. 170 zu ersehen ist. 

Durch horizontale und seigere Ordinaten von geeigneten § 120. 
Punkten der einzelnen Schnlire wird die Gestalt der Grubenr&ume selbst, 
sowie alle fiir die Darstellung wichtigen Aufschltisse aufgenommen. Dahin 
gehoren: die Grenzen der durchfahrenen Gebirgsschichten, Spriinge und 
Verwerfungen nebst deren Streichen und Fallen, gestoBene Sohlen- oder 
Firstenbohrl5cher u. dergl. 

Die hierbei zu machenden Notizen werden in die auf der rechten 
freien Seite des Taschenbuches zu zeichnenden Skizzen eingetragen. 

Bei Anfertigung dieser Skizzen sind folgende Regeln zu beobachten: 

In Gruben mit unregelmaBigen Raumen, welche viele Nebenmessungen 
erfordern, ist es zweckm&Big, jede einzelne Schnur fiir sich darzustellen 
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(Fig. 171) und zwar, ohne Berucksichtigung des Streichens der einzelnen 
Schnur, stets so, daB die bei Ausfuhrung des Zuges innegehaltene Richtung 

im Taschenbuche einer 
von links nach rechts ge- 
zogenen Linie entspricht. 
Werden von einer Schnur 
horizontale und seigere 
Ordinaten gemessen, so 
sind von dieser Schnur 
zwei Skizzen anzufertigen 
und die letztere ist durch 




Fig. 171. Aufnahme von Grubenraumen. 



die beigesetzten Buchstaben Pr (Profil) zu kennzeichnen. Ist der Zug ver- 

wickelt, so ist noch eine besondere Skizze anzufertigen, welche samtliche 

Schntire im Zusammen- 
hange in ihrer gegen- 
seitigen Lage darstellt 
In solchen Gruben, 
deren Strecken immer 
in gleichen Dimensionen 
aufgefahren werden, ge- 
ntLgt meistens diese zu- 
sammenh&ngende Skizze 
ohne die Einzeldarstel- 
lungen der Schniire 
(Fig. 172). 

Die Winkelpunkte 
sind ohne Ausnahme 

mit laufenden Buchstaben oder Zahlen zu .versehen, wo nicht Mark- 

scheiderzeichen an deren Stelle treten. 




-^ 




Fig. 172. Skizze von gemessenen Gmbenraumen. 



§ 121. Die Aufnahme von dem Streichen und Fallen der Gebirgsschichten 

oder der Spriinge und Verwerfungen, welches bei den Grubenvermessungen 
haufig notwendig ist, wird mit dem Hangezeuge oder mit dem SetzkompaB 
im wesentlichen auf folgende Weise ausgefiihrt: 

Man befestigt in dem einen StreckenstoBe auf einer leicht erkennbaren 
Gebirgsschicht an einem Saalbande des Ganges oder der Kluft u. s. w. die 
Schnur und sucht auf derselben Schicht im anderen StreckenstoBe mittels 
des an die Schnur geh&ngten Gradbogens einen Punkt, welcher mit dem 
ersteren in gleicher Sohle liegt An diese horizontale Schnur h&ngt man 
den EompaB und erhalt mit dem Streichen dieser Schnur zugleich das 
Streichen der Gebirgsschicht. Spannt man rechtwinkelig zu dieser Schnur 
eine zweite, welche zwei Punkte der betreffenden Gebirgsschicht in der 
Sohle und in der Firste verbindet, so erhalt man mit Hilfe des angehangten 
Gradbogens den Fallwinkel. 
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1st mit dem SetzkompaB die Arbeit auszuftthren, so legt man eine 
kleine Flache der zu tmtersuchenden Schicht frei und bestimmt zuerst die 
Fallrichtung, indem man den Setzkompafi mit der betreffenden Eante 
auf diese Flache oder ein darauf gelegtes Brett aufsetzt nnd so lange ver- 
ruckt, bis das Pendel den gr5Bten Winkel zeigt. 

Dieser Winkel ist der Fallwinkel und eine Linie senkrecht zur ge- 
fundenen Fallrichtung das Streichen der Lagerstatte.. 

Dieses angegebene allgemeine Verfahren muB selbstverstandlich in den 
einzelnen Fallen den vorliegenden Verhaltnissen angepasst und durch 
Benutzung sich meist von selbst ergebender Hilfsmittel entsprechend 
geandert werden. 

Aufier dem Bestimmen von Streichen und Fallen wird der Mark- § 122. 
scheider haufig die Bichtung von aufzufahrenden Strecken anzugeben haben 
oder, wie man hierfiir kurz sagt: „Die Stunde zu h&ngen." Ist 
die Strecke bereits im Betriebe, so wird man den Punkt, von 
welchem aus die Richtung gegeben werden soil, in der Mitte der 
Strecke und zwar in der Firste mit einem Senkeleisen (Fig. 178) 
fixieren und daran eine Schnur befestigen. Das andere Ende 
dieser etwas schlaff gelassenen, ca. 5 Meter langen Schnur wird 
an der Streckenfirst so lange verrtickt, bis der angehangte 
KompaB die verlangte Stunde angiebt. Der so gefundene zweite 
Punkt wird ebenfalls mit einem solchen Eisen fixiert und an 
beide werden Lote geh&ngt. Mit Hilfe dieser Lote kann man auf 
grSBere Entfernungen leicht ein Qrubenlicht in die „gehangte 
Stunde" bringen und beim Weitertreiben der Strecke zum senkeidaen. 
Anhalten nehmen. 

Da bei dieser Operation die Grubenlichter benutzt werden, so nennt 
man die durch die beiden Lote bezeichnete Linie auch die Feuerlinie. 

In hohen Grubenr&umen lotet man den Abgabepunkt auf eine Spreize 
herunter, bezeichnet den zweiten Punkt ebenfalls auf einer Spreize und 
tibertr&gt ihn dann in die Firste. 

Sollen aus einer F5rderstrecke eine oder mehrere parallele Abbau- 
strecken getrieben und deren Ansatzpunkt und Richtung angegeben werden 
(Pranen), so geschieht dies auf dieselbe Weise. Da aber nur die Strecken- 
breite zum Anbringen der beiden Lote yorhanden ist, so wird man, nach- 
dem die Strecke einige Meter nach der kurzen Pranenlinie getrieben ist, 
die Stunde mit weiterem Abstande der Lote nochmals hangen. 

Bei Grubenvermessungen mit dem Theodoliten wird ebenfalls ein Netz § 123. 
von Linien zu Grunde gelegt. Diese Linien sind mSglichst lang zu nehmen, 
erstens weil bei langen Schenkeln das Fernrohr scharfer auf das Signal 
eingestellt und somit der Winkel genauer gemessen werden kann, zweitens 
weil von der Anzahl derWinkelpunkte die Zeitdauer und Mtihe der Arbeit 
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wesentlich abhtogt. AufdasAuf- 
suchen der zweckm&Bigen Win- 
kelpunkte ist deshalb Sorgfalt 
zu verwenden. 

Auf ' jedem Au&tellungs- 
punkte des Theodoliten werden 
der Polygonwinkel und sein Er- 
g&nzungswinkel zu 360 Grad je 
nach der Wichtigkeit der Arbeit 
entweder einfach oder mit Re- 
petition gemes8en. 

Die Stationslinien werden 
zun&chst einmal nur zur Er- 
mittelung der Lange mit Staben 
gemessen, dann noch einmal 
mit der Meterkette oder dem 
MeBbande zur Aufhahme der 
Grubenraume mittels der hori- 
zontalen und seigerenOrdinaten. 

Eine wichtige Arbeit bei 
dem Messen mit dem Theodo- 
liten ist das Orientieren dieser 
Ziige gegen das Dreiecksnetz 
fiber Tage. 

Bei Nachtragungsarbeiten 
gestaltet sich diese Orientierung 
sehr einfach, wenn von den 
friiheren Messungen eine oder 
mehrere lange Stationslinien, 
womoglich am Ende erhalten 
sind, da in diesem Falle die 
neue Messung eine einfache 
Fortsetzung der alten ist 

Fehlen aber solche An- 
schluBlinien und sind nur ein- 
zelne Punkte von den friihe- 
ren Messungen ubrig geblie- 
ben, so ist auf eine der allge- 
meinen, im zehnten Kapitel be- 
sprochenen Orientierungsmetho- 
den zurttckzugreifen. 

Fur das gewdhnliche Nach- 
tragen der Grubenbaue, das mit 
dem Theodoliten erfolgen muB, 
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gilt llbiigens die Kegel, die Strecken erst eine Zeit lang bis auf eine ent- 
sprechende Lange, gewissermaBen verloren, mit dem KompaB zu vermessen 
und spater durch l&ngere TheodolitzOge diese Nachtragungen zu verbessern. 
Eine Ausnahme hiervon inacht das Nachtragen von Gegenortern. 

Fur die Skizzen gelten die bei der KompaBmessung gegebenen Regeln. 

Die Hohenlage der Punkte (Seigerteufen) konnen mittels des Grad- 
bogens, des H5henkreises am Theodoliten oder des Nivellierinstrumentes 
gefunden werden. 

Bei ausgedehnten und wichtigen Messungen wird es stets am zweck- 
maBigsten sein, sich des Nivellierinstrumentes zu bedienen und nur bei 
kleinen Nachtragungen oder unwichtigen Messungen ist das trigonometrische 
Nivellement mit dem Hohenkreis des Theodoliten oder mit dem Gradbogen 
anzuwenden. 

In einigen Fallen, z. B. bei Nachtragen von Gegenortern, ist es von 
Vorteil, das Fernrohr des TheodoUten zum geometrischen Nivellement be- 
nutzen zu k5nnen. 

Ein bestimmtes Formular vorzuschreiben, in welches in der Grube 
die gefimdenen Besultate der Theodolitmessungen eingetragen werden, ist 
nicht notwendig. 

Sollte dasselbe alien Anforderungen geniigen, so mliBte es die Ein- 
richtung von Formular 2, also eine so groBe Anzahl von Spalten besitzen, 
daB dieselben in der Breite, welche zum Eintragen der Zahlen notwendig 
ist, auch nicht auf beiden Seiten des Taschenbuches Platz finden wtirden. 

Weit einfacher erscheint dagegen die Eintragung ohne Formular: 

Standpunkt 4. 
Von 5 nach 6. 
175° 16'- 

I. Lage. 

II L ?79o°59.30' *)W4 S - 10l ° 4 ' 50 " 175 ° 16 ' 8 " 

II. Lage. 

I. 0.0. 0. 4\°^1 4 15 7010 4' IK" IT^oiA'^" 

IL179°59.30' 4) 16P3'45" 701 4 15 175 16 4 
Mittel 175° 16' 6". 

Die etwa am Hohenkreis gemachten Beobachtungen finden hierunter 
Platz, wahrend die L&ngenmessungen mit den Gradbogenbeobachtungen 
getrennt hiervon notiert werden. 

Der Markscheider bedient sich bei seiner Arbeit messingener Gruben- § 124. 
lampen, welche keine ablenkende Wirkung auf die Magnetnadel haben 
und mit 01 gespeist werden. 

Nach lokalem Gebrauch unterscheiden sie sich in der Form und in 
der Art und Weise, wie sie getragen werden. 
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Abgesehen yon den Sicherheitslampen stimmen die besseren Mark- 
scheiderlampen darin iiberein, dafi sie eine seitlich etwas hervorstehende 
Schnauze oder Ttille haben. 

Diese Vorrichtung gestattet, die leuchtende Flamme moglichst nahe 
an die Blenden der abzulesenden Nonien, namentllich aber an die zu be- 

obachtende Nadelspitze des Kompasses heran- 
zubringen. 

Fig. 174 zeigt die Form der Mansfelder 
Lampe (Kreisel), welche mittels des Draht- 
btigels am Schachthute getragen wird, wah- 
rend die H&nde mit dem Instrumente (Hori- 
zontalstellen , Zentrieren u. s. w.), oder mit 
demEinschreiben der Notizen beschaftigt sind. 
Beim Ablesen der Winkel am Theodolit oder 
KorapaB wird sie vom Hute genommen und mit 
derHandindiezweckmaBigsteStellunggebracht 
Die eigentliche Lampe L steht in einem 
ihren unteren Teil umschlieBenden GefaBe, 
dem Olfanger 0. 

Die in Fig. 175 a und b perspektivisch 
und im Querschnitt dargestellte Lampe ist der 
Mansfelder Lampe ahnlich. Sie wird aber 
nicbt am Hute, sondern fortwdbrend an der 
linken Hand getragen. Zu diesem Zwecke wird der aus einem Blechstreifen 
bestehende Handgriff T iiber den Daumen oder tiber die Wurzelglieder der 




Fig. 174. Die Mansfelder 
Grubenl&mpe. 




Fig. 175 a a. b. Markscheiderlampe. 

anderen vier Finger derartig geschoben, da6 die Lampe an der aufieren 
Seite der Finger sich befindet. 
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Der Handgriff T sitzt an einem Gef&Be G, welches den unteren Teil 
des Olfangers umfaBt und eine Drehung des letzteren bis zu 90 Grad 
zulaBt DerOlfanger (im Querschnitt schwarz) 
hat unterhalb des Einges ab, auf welchem 
die Lampe aufsitzt, eine Verlangerung, ledig- 
lich zur Aufnahme des Traggef&Bes G. 

In Freiberg (KSnigreich Sachsen) stehen 
die Grubenlampen in holzernen, mit Messing- 
blech ausgeschlagenen Kastchen (Blenden), 
welche an einem BUgel in der Hand getragen, 
oder mit diesem in einen urn den Hals ge- 
legten Riemen eingeh&ngt werden. 

Die Sicherheitslampen aller Systeme 
geben ein schw&cheres Licht, als die offene 
Grubenlanipe, auch gestattet die Konstruktion 
derselben nicht, die umschlossene Flamme 
nahe an die KompaBteilung und die Nonien- 
blenden heranzubringen. 

Der in Nr. 5 der Berg- und Hiittenm. Zei- 
tung, 1884, vom Markscheider Przyborski 
gemachte Vorschlag zur Erhohung des Be- 
leuchtungseffektes erscheint deswegen be- 
achtenswert. 

An einer Stiitze des Drahtgeflechtes ist, 
wie Fig. 176 zeigt, eine bikonvexe, stark 

gekriimmte Sammellinse angebracht, welche mittels des doppelgelenkigen 
Armes in jede gewiinschte Stellung gebracht werden kann. 




Fig. 176. Sicherheitslampe flir 
Markscheider. 



Von dem in der Grube gefuhrten Taschen- oder Winkelbuche der § 125. 
EompaBmessungen ist eine genaue Reinschrift anzufertigen, wozu For- 
mular 3 zu benutzen ist. In dasselbe ist ein kurzer Grubenzug mit voll- 
st&ndiger Berechnung eingetragen, auch einige nach Braunsdorf scher 
Manier gemessene Winkel hinzugefugt (vergl. flinftes Kapitel). 

Soil von dem Taschenbuche der Theodolitmessungen eine vollstftndige 
Reinschrift gefertigt werden, so wird ein Shnliches Formular, wie das im 
§ 123 angegebene, zu benutzen sein. Meistens wird aber nur ein mehr 
oder weniger vollstandiger Auszug gemacht. 

Formular 4, dessen rechte Seite frei bleibt flir die Skizzen und Be- 
merkungen, geniigt zur Eintragung aller Originalbeobachtungen bis auf 
die Winkelmessungen, von denen der Raumersparnis wegen nur der gefun- 
dene Mittelwert eingesetzt wird. 



Bbathchn, Markacheidekunst. 
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Diese Reinschriften erhalten eine tTberschrift, welche den Namen der 
Grube, Zweck des Zuges, das angewandte Instrument und den Tag der 
Ausfuhrung angiebt Ferner gehort dahin eine Notiz liber die GroBe der 
Deklination oder iiber das Streichen der Orientierungslinie, sowie tiber den 
Horizont, auf welchen sich die Seigerteufenabschltisse beziehen. 

Die Skizzen werden auf die rechte freie Seite des Formulares sorg- 
ftJtig gezeichnet, und wenn auch in der Grube nur die einzelnen SchntLre 
getrennt skizziert wurden, so sollte man es in der Reinschrift nie ver- 
saumen, auch noch eine zusammenh&ngende Skizze hinzuzufugen, weil da- 
durch das Winkelbuch ungemein an tTbersichtlichkeit gewinnt und eine 
Benutzung desselben in spateren Zeiten ohne Schwierigkeit moglich ge- 
macht wird. 



Nach beendigter und verglichener Reinschrift sind fur s&mtliche flache § 126. 
Schniire die Sohlen und Seigerteufen zu berechnen und in die dazu be- 
stimmten Spalten des Formulars einzutragen. 

Das Berechnen kann mit Hilfe der Logarithmen oder mittels Tabellen 
geschehen, von denen es mehrere giebt: 

1) Der geschwind und richtig rechnende Markscheider von C. W. BObebt. 
Leipzig 1842. Zweite Auflage. 

In diesen Tafeln sind die Sohlen und Seigerteufen von fiinf zu fiinf 
Minuten im GradmaB und die Streichsinus und Eosinus flir die EompaB- 
stunden bis zu einem Sechszehntelachtel angegeben. AuBerdem enthalt 
das Buch eine Tabelle zur Umwandlung der EompaBstunde in GradmaB. 

2) Die vielfachen Sinus und Eosinus von A. Liebenam von fiinf zu 
fiinf Minuten. Eisleben 1873. 

3) Tabellen zur Berechnung der Seigerteufen und Sohlen zu Winkeln 
bis zu 2,5 Minuten im GradmaB von C. A. ScHtiTZE. Quedlinburg 1875. 

Die Sinus und Eosinus sind in diesen Tabellen nebeneinandergestellt, 
so daB beide Zahlen zugleich aufgeschlagen werden. 

4) Mathematische Tafeln fur Markscheider zu Winkeln bis zu 2,5 
Minuten von E. Luijng. Bonn 1881. 

Diese Tafeln enthalten auBer den Sohlen bezw. Breiten und Seiger- 
teufen bezw. Langen Tabellen zur Umrechnung der verschiedenen EompaB- 
einteilungen in Grade und umgekehrt. 

Aus den ermittelten Seigerteufen sind sodann die Seigerteufenabschltisse, 
wenn auch nicht flir alle Punkte, so doch fiir diejenigen auszurechnen, 
welche im SeigerriB dargestellt werden sollen. 

Bei zusammenhangenden Ztigen wird der SeigerteufenabschluB jedes 
Punktes aus der Differenz von den Summen der fallenden und der stei- 
genden Seigerteufen der vorhergehenden Punkte gefunden. Bei den aus 
dem Hauptzuge sich abzweigenden Nebenziigen ist der SeigerteufenabschluB 
des Abgangspunktes vorzutragen (siehe Fofmular 3 zu § 125). 

12* 
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Diese berechneten seigeren Abstande beziehen sich auf eine Horizontale, 
welche durch den Anfangspunkt geht Da es zweckm&Big ist, alle Seiger- 
teufenangaben einer Grube oder eines Grubenkomplexes auf eine Hori- 
zontale, die sogenannte Normalhorizontale, abzuschlieBen, so ist der A fa- 
stand des Anfangspunktes von der Normalhorizontalen in der betreffenden 
Spalte vorzutragen. 



§ 127. Das Zulegen. — Das Auftragen des der markscheiderischen Aufnahme 

zu grunde liegenden Netzes von Schntiren wird das Zulegen genannt. 

Man unterscheidet folgende Verfahren. Mit dem KompaB in der Zu- 
legeplatte, mit dem Transporteur, mit dem Zirkel, dem MaBstab and 
dem Lineal nach berechneten Sehnen bez. Tangenten, oder nach be- 
rechneten Koordinaten. 

Die Zulage mit dem KompaB. Hierzu ist ein Arbeitsraum er- 
forderlich, welcher Erschiitterungen nicht ausgesetzt ist und in welchem 
ablenkende Einflusse nicht vorhanden sind. Urn sich hiervon zu iiberzeugen, 
zieht man mit einem richtigen Lineal eine lange Linie auf den horiz'ontalen 
Zeichentisch und legt die Zulegeplatte an verschiedenen Stellen dieser Linie 
an. Giebt die Nadel immer dasselbe Streichen an, so sind in der Nahe 
dieser Linie keine StSrungen der Magnetnadel zu befiirchten. Wiederholt 
man dies Verfahren an Linien, welche zur ersten nahezu senkrecht stehen, 
so wird man sich bald iiberzeugen, ob die ganze Tischfl&che oder doch ein 
Teil derselben zum Zulegen mit dem KompaB geeignet ist. 

Soil auf Grund der Vermessungen ein ganz neuer BiB angefertigt 
werden und ist die Figur der darzustellenden Grubenraume nicht ander- 
weitig bekannt, so ist es zweckmaflig, erst eine fliichtige Zulage in kleinem 
MaBstabe auszufilhren, um ein Urteil tiber die Gr5Be des zu verwendenden 
Papiers, tiber den MaBstab u. s. w. zu erhalten. 

Fiir das Verjiingungsverhaltnis, in welchem die Zulagen ausgeftihrt 
werden, empfiehlt sich die Befolgung der Vorschrift, wonach dasselbe ein 
in ganzen Zahlen ausgedriicktes Vielfaches von T fo, z. B. 5 J , ^q, gfo, jfa 
u. 8. w. sein soil. 

Wenn nicht andere Grttnde hindernd entgegenstehen, so wird man die 
Zulage so zu Papier bringen, daB die L&ngsrichtung derselben mit der 
langen Seite des Papiers parallel lauft. Zu dem Zwecke wird man den 
ZulegekompaB so auf das Papier legen, daB die lange Seite der Zulege- 
platte parallel der Papierkante ist und das Papier mit dem darauf stehenden 
KompaB so lange drehen, bis die Nadel das aus der vorlaufigen Zulage 
entnommene Streichen der Langenausdehnung des Zuges zeigt. Da aber 
hierdurch das Papier leicht eine ftir das Zulegen unbequeme Lage erhalt, 
so ist es zweckm&Biger, das Papier zuerst parallel zur Tischkante zu be- 
festigen, und die Zulegeplatte so aufzustellen, daB die lange Seite ebenfalls 
der Tischkante parallel ist. Alsdann dreht man die KompaBbiichse in der 
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unver&ndert bleibenden Zulegeplatte bo lange, bis die Nadel die Langs- 
richtung der Zulage angiebt und klemmt den KompaB in dieser Lage fest. 
Auf die Eichtigkeit der Zulage kann die Drehung des Kompasses keinen 
EinfluB haben, weil s&mtliche Streichwinkel, einschlioBlich der Orientierungs- 
linie, um eine gleiche GrSBe zu klein oder zu groB aufgetragen werden. 

Das Papier ist vor der Benutziing auf ein ReiBbrett zu spannen. Zu 
diesem Zwecke feuchtet man das Papier init einem reinen Schwamme auf 
der R&ckseite an und klebt es an den R&ndern mit Mundleim fest. Schneidet 
man das vollig trocken gewordene Papier ab, so wird es alle Unebenheiten 
und eine etwaige Neigung zum Rollen verloren haben und sich glatt auf 
den Tisch legen. 

Sodann ist dasselbe mit einem Quadratnetz zu versehen, dessen Linien 
je nach dem MaBstabe einen bestimmten Abstand von 10, 20, 30 m u. s. w. 
haben und parallel der Papierkante laufen, wenn nicht ein bestimmt vor- 
geschriebenes Koordinatensystem darauf einen ftndernden EinfluB hat Die 
Netzlinien haben hier nur den Zweck, bei sp&teren Kopierungen des Risses 
zum Anhalten zu dienen. 

Ist die Zulage auf einen schon erhaltenen RiB zu tragen, so ist der- 
selbe mittels der Orientierungslinie zu orientieren. Das heiBt, man legt 
die Zulegeplatte an diese auf dem Risse aufgezeichneten Linie und dreht den 
RiB oder besser die KompaBbiichse in der Zulegeplatte solange, bis die 
Nadel des vor Beginn des Zuges beobachtete Streichen der Orientierungs- 
linie zeigt. 

Dient die Zulage zur Anfertigung eines neuen Risses, so tragt man das 
Streichen der Orientierungslinie und die zwolfte Stundenlinie auf und beginnt 
mit der eigentlichen Zulage. Dies geschieht in der Weise, daB man die lange 
Kante der Zulegeplatte so an den Anfangspunkt legt, daB die Nadel den Streich- 
winkel der ersten Schnur zeigt. Darauf zieht man an der Kante der Platte 
eine scharfe Bleilinie in der Zugrichtung von gentigender Lange und tr&gt 
mittels eines Zirkels, der am besten bis auf die 8,uBersten stahlernen 
Spitzen ganz aus Messing gefertigt ist, im verjungten MaBstabe die Sohle 
der ersten Schnur vom Anfangspunkte aus auf die Linie ab. An den da- 
durch entstandenen zweiten Punkt, den man mit einem kleinen Kreise ein- 
schlieBt, legt man die Zulegeplatte wieder an und verfahrt wie vorher. 

Hierbei hat man die Zulegeplatte stets so zu handhaben, daB wie beim 
Ziehen in der Grube Nord voraus genommen wird. War jedoch die KompaB- 
biichse in der Platte gedreht, so wird man hierbei eine Schraube der Zu- 
legeplatte zum Anhalten nehmen. 

Ist ein Yerschieben des Papiers zu befiirchten, so hat man sich von 
Zeit zu Zeit durch Anlegen der Zulegeplatte an die Orientierungslinie oder 
an die zwSlfte Stundenlinie von der unveranderten Lage zu iiberzeugen. 

Da fasU jeder KompaB mit kleinen Fehlern behaftet ist, welche von 
EinfluB auf die beobachteten Winkel waren, so ist es ratsam, zum Zulegen 
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denselben EompaB zu benutzen, mit welchem gezogen wurde, weil dadurch 
die Folgen jener Pehler ausgeschieden werden. 

Die in der Grube beobachteten Streichwinkel sind auflerdem mit dem 
Fehler der t&glichen Variation behaftet Da man im allgemeinen annehmen 
darf, da6 der Yerlauf der t&glichen Variation innnerhalb der Zeit, welche 
zwischen der Ausfuhrung und der Ziilage eines Markscheiderzuges liegt, 
dieselbe bleibt oder doch die etwaigen Schwankungen die Ablesegrenze auf 
dem Eompasse nicht erreichen, so ist zur Vermeidung der Fehler der 
Variation der Zug zu derselben Tageszeit wieder zuzulegen, zu welcher er 
in der Grube ausgeflihrt wurde. 

Dadurch kann aber das Gesch&ft des Zulegens zu einem sehr zeit- 
raubenden werden, deshalb ist es besser, die Einwirkung der Variation durch 
Rechnung auszuscheiden. 

Soil diese Rechnung m5glichst zuverlassig ausfallen, so mtlssen wSLhrend 
des Grubenzuges gleichzeitig Beobachtungen der Variation an einer anderen 
Magnetnadel angestellt werden. Andernfalls wird es annahernd dadurch 
geschehen miissen, da6 man einen normalen, der Jahres- und Tageszeit 
entsprechenden Verlauf der Variation voraussetzt. 

Bei sehr ausgedehnten Zligen, deren Zulage viel Zeit erfordert, ist die 
w&hrend der Zulage auftretende Variation auch von EinfluB, welche ebenfalls 
durch Rechnung ausgeschieden werden kann oder, wenn der Stundenring 
durch ein Mikrometerwerk beweglich ist, durch Drehung desselben. 



§ 128. Die Friichte aller dieser VorsichtsmaBregeln werden aber beeintr&ch- 

tigt durch die Fehler, denen man beim Zulegen als Zeichenarbeit aus- 
gesetzt ist. Die Genauigkeit des MaBstabes, die Dicke des Bleifederstriches, 
das Abgreifen vom MaBstabe, die feinere oder grdbere Spitze des Zirkels, 
die Festigkeit des Papiers u. s. w., alles ist yon EinfluB auf die Bichtigkeit 
einer Zulage. Professor Predigeb veroffentlicht in der Berg- und Httttenm. 
Zeitschr. 1859, Nr. 18, Versuche, aus denen nachgewiesen wird, daB der 

Zeichenfehler einer Zulage von einem 
nicht sehr ausgedehnten Zuge sich bis 
zu 15 Minuten steigern kann. 

Zur Ausffthrung eines solchen Ver- 
suches zieht man auf dem Papiere des 
Zeichentisches eine Linie AB und be- 
stimmt deren L&nge nach einem MaB- 
stabe auf das genaueste; sodann wird 
durch einen der Endpunkte A der 
magnetische Meridian gezogen und von 
B ein Perpendikel darauf gefallt Durch 
die genau maBst&blich ermittelten L&ngen AC und BC ist das Streichen 
der Linien AB gegeben. • 
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Ftihrt man nun eine Zulage zwischen den Endpunkten A und B aus 
und berechnet die Koordinaten dieses fingierten Zuges, so mtissen, wenn 
keine Fehler beim Zulegen gemacht wurden, die Abscissensummen gleich AG 
und die Ordinatensummen gleich B Csein. Finden sichjedochAbweichungen, 
so sind sie Folgen von Ungenauigkeiten des Zulegens. Diese Abweichungen 
in den L&ngen von AC und BC haben EinfluB auf den Streichwinkel von 
AB, und der Unterschied zwischen den berechneten und aufgetragenen 
GroBen giebt ein Mafi fiir die Genauigkeit dcr Zulage. Professor Prediger 
hat 13 verschiedene Versuche mit Linien von 16 — 55 Meter Lange und 
im Mafistabe 1 : 350 ausgeflihrt und gefunden, daB bei Zulegen von dieser 
geringen Ausdehnung ein Fehler im Streichwinkel von +15 oder — 9 
Minuten zu befiirchten ist. 



Einer Erscheinung ist im AnschluB an das Kapitel des Zulegens mit 
dem EompaB noch Erw&hnung zu thun, namlich daB bei den Arbeiten mit 
dem KompaB, namentlich aber beim Zulegen in sehr trockener Luft durch 
unwillkiirlich streichende Beruhrung des Glasdeckels sich in demselben Elek- 
trizitat anhaufen kann, welche ein Anhaften der Nadel am Glase herbeiftlhrt. 



§129. 



Das Zulegen mit dem Transporter. — Der unvollkommenste Apparat § 130. 
dieser Art ist die Stundenscheibe. So nennt man eine kreisrunde, in 
derMitte durchbrochene 
Scheibe aus Messing oder 
aus Kartonpapier, welche 
am &uBeren Rande die 
Einteilung des Kompas- 
ses, aber rechtsinnig, 
tragt und deren Mittel- 
punkt durch zwei f eine, in 
der Sichtung des Durch- 
messers sich kreuzende 
Faden bezeichnet ist. 
Die Zulage geschieht fol- 
gendermafien: 

Man zieht durch den 
Anfangspunkt eine Pa- 
rallele mit dem magne- 
tischen Meridian und 
legt die Scheibe so auf 

das Papier, daB der Mit- Fig 178 Stunden8cheibe . 

telpunkt auf den An- 
fangspunkt und die Nord-Sudlinie auf den gezogenen Meridian zu liegen 
kommt. Mit einer Nadel oder einem spitzen Bleistifte bezeichnet man 
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den Punkt der Peripherie, welcher dem beobachteten Streichwinkel ent- 
spricht und verbindet ihn nach Wegnahme der Stundenscheibe mit dem 
Anfangspunkte durch eine Bleilinie. Auf diese Linie tragt man die sohlige 
Lange der ersten Schnur auf, zieht durch den neu entstandenen Punkt 
wieder eine Parallele zum magnetischen Meridian und verfahrt mit der 
zweiten Schnur in gleicher Weise. 

Die brauchbaren Apparate sind entweder Vollkreis- oder Halbkreis- 
transporteure. 

Beide haben ein um den Mittelpunkt drehbares Lineal (Kegel), an 
welchem der Nonius zum Einstellen auf die Teilung des Kreises angebracht 
ist Der Mittelpunkt, der Noniusnullpunkt und die eine Regelkante liegen 
in einer geraden Linie. 

Der Nonius bewegt sich in einer Vertiefung des Kreises. Die Teilung 
desselben ist eine doppelte, nach Stunden und nach Graden. Der Voli- 
kreistransporteur gleicht einer vervollkommneten Stundenscheibe. In der 
Mitte ist derselbe ebenfalls durchbrochen und das Loch unten mit einem 
Glas- oder feinem Hornbl&ttchen verschlossen, auf welchem zwei sich 
kreuzende Linien zur Bezeichnung des Mittelpunktes eingerissen sind. 

Beim Zulegen gebraucht man den Vollkreistransporteur, wie die Stunden- 
scheibe. Man legt den Mittelpunkt desselben auf den Winkelpunkt und 
die Kante der auf Null gestellten Kegel an den durch den Winkelpunkt 
gezogenen magnetischen Meridian, bezw. an die Parallele zur Abscissen- 
linie, dreht sodann die Kegel, bis der Nonius das Streichen der nachsten 
Schnur, bezw. deren Neigungswinkel gegen die Abscissenlinie zeigt und 
zieht einen Bleisiftstrich l&ngs der Regelkante. Nachdem der Transporteur 
weggenommen ist, verl&ngert man die an der Kegel entlang gezogene 
Linie bis zum Winkelpunkt und tr&gt die Lange der Schnur ab. 

Zur Beschleunigung der Arbeit tragt es bei, wenn man in einer Lage 
des Transporteurs nicht bloB die Kichtung der einen folgenden Schnur, 
sondern von einer Anzahl der Reihe nach auftragt und dieselben mittels 
genau gearbeiteter Winkellineale in richtiger Reihenfolge an den jedes- 
maligen Endpunkt der vorhergehenden Schnur abschiebt 

Zu dem Halbkreistransporteur gehort ein langeres eisernes Lineal, 
welches beim Gebrauch durch Elemmschrauben l&ngs der Tischkante fest- 
gehalten werden muB (Fig. 179). An dem etwas verl&ngerten Halbkreise 
des Transporteurs ist ein Ansatz angebracht, mit Hilfe dessen sich der- 
selbe an dem festgeklemmten Lineal entlang verschieben laBt 

Der Gebrauch des Halbkreistransporteurs ist bequemer als der des 
Vollkreises, da dank seiner Verschiebbarkeit mit ihm die meisten Streich- 
winkel direkt aufgetragen werden konnen. 

Bei ungiinstig streichenden Linien gentigt es vielfach schon, die Kegel 
auf einen um 90 Grad verschiedenen Streichwinkel zu stellen und ein 
rechtwinkeliges Lineal an die Regel zu legen. Erreicht man damit nicht 
den gewiinschten Zweck, so muB man zu dem Yerfahren des Abschiebens 
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seine Zuflucht nehmen, wie es bei dem Vollkreistransporteur beschrieben 
wurde. Der Transporteur wird zum Zulegen sowohl von Messnngen mit* dem 
KompaB als auch solcher mit dem Theodoliten ausgefuhrt. Bei KompaB- 
messungen mu8 die t&gliche Variation aus den beobachteten Streichwinkeln 
vorher ausgeschieden sein. 

Bei der Zulage einer KompaBmessung mittels des Transporteurs werden 
die dem benutzten Kompasse anhaftenden kleinen Fehler nicht ausgeglichen 
und die Zeichenfehler sind dieselben wie bei der Zulage mit der Zulege- 
platte. Durch das oft notwendig werdende Einschalten eines rechtwinkeligen 
Winkollineals konnen sich diese Fehler sogar noch steigern. 




Fig. 179. Der Halbkreistransporteur. 

Dagegen arbeitet man mit dem Transporteur schneller als mit dem 
KompaB, namentlich wenn riele SchnUre von nahezu gleichem Streichen 
aufgetragen werden miissen, und man ist von den die Nadel ablenkenden 
Gegenst&nden und den Erschtitterungen des FuBbodens nicht abh&ngig. 



Zulegen mit Zirkel und Mafistab nach bereehneten Tangenten Oder § 131. 
Sehnen. — Um-einen Winkel W nach dieser Methode, welche ubrigens 
nur als ein Notbehelf zu betrachten ist, aufzutragen, zieht man den einen 
Schenkel a in bestimmter Lange und berechnet entweder nach der Formel 
b =s atgW das auf dem Endpunkte von a zu errichtende Perpendikel b 
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oder nach der Formel s = 2 a sin 1 j 2 W die Sehne s des Zentriwinkels W f&r 
einen Ereis mit dem Radius a (siehe Fig. 180). 





Fig. 181. 



1st der aufzutragende Winkel ein stumpfer, so verlangert man den 
Schenkel a und tr^Lgt den spitzen Neben winkel auf (Fig. 181). 



§ 132. Das Znlegen nach berechneten Koordinaten (L&ngen and Breiten, 

Streichsinns und Streichcosinus). — Der Bescbreibung dieses Zulegens 

+ 



A^ 



^ 



-fr 



a 



d 



-J 



-+ 



OP 

Fig. 182. 

mSgen einige allgemeine, auf die Koordinaten beztiglicbe Bemerkungen 
vorausgehen. 

Die gegenseitige Lage von Punkten in einer Ebene durch Zahlen 
auszudrilcken, kann auf verschiedene Art und Weise gescheben. 
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Erstens durch die Langen der die Punkte verbindenden Linien (Poly- 
gonseiten) und durch die yon diesen Linien eingeschlossenen Winkel 
(Polygonwinkel, Brechungswinkel). Diese Linien kdnnen in ihrem Zusammen- 
hange eine geschlossene, vielseitige Figur bilden, oder eine zusammen- 
hangende, gebrochene Linie, mit oder ohne Abzweigungen. In beiden Fallen 
ist der Name Polygon gebr&uchlich and man unterscheidet das geschlos- 
sene und das offene Polygon. Letzteres nennt man auch wohl 
Polygonzug. 

Zweitens kann die gegenseitige Lage yon Punkteu durch recht- 
winkelige Koordinaten ausgedriickt werden. 
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Fig. 188. 



F&Ut man von den Punkten A, B, C, J) in Fig. 182 Perpendikel auf 
eine Linie xx, die Abscissenlinie, und nimmt man auf derselben einen 
bestimmten Punkt 0, den Anfangspunkt, an, so ist die gegenseitige 
Lage der Punkte A, B, C, D durch die Langen der Perpendikel (Ordi- 
naten) Aa, Bb, Cc, Dd und durch die L&ngen der Abschnitte (Abscissen) 
oa, ob, oc, od genau bestimmt, sobald noch dartiber GewiBheit ist, ob 
die Perpendikel nach rechts oder nach links von der Abscissenlinie xx 
aus, und ob die Abschnitte nach oben oder unten von dem Punkte aus 
abzumessen sind. 

Diese GewiBheit wird durch Hinzufiigung von Plus- und Minuszeichen 
derartig herbeigefilhrt, daB alle vom Anfangspunkte nach oben 
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gemessenen Abscissen positiv, alle nach unten gemessenen negativ, die nach 
rechts abzumessenden Ordinaten positiv, die nach der entgegengesetzten 
Seite negativ angenommen werden. 

Errichtet man in dem Nullpunkte der Abscissenachse des Perpen- 
dikels yy die Ordinatenachse, so werden hierdurch die vier Quadranten 
/, 77, 7/7, W gebildet, Fig. 183. Die Punkte im ersten Quadranten haben 
positive Abscissen und Ordinaten, im zweiten Quadranten positive Ordi- 
naten und negative Abscissen, im dritten negative Ordinaten und Abscissen 
und im vierten positive Abscissen und negative Ordinaten. 

Die Abscisse und Ordinate eines Punktes faBt man mit der Bezeich- 
nung Koordinaten zusammen. 

Die Koordinaten von Punkten werden berechnet aus der Lange ihrer 
Yerbindungslinien und aus deren Neigungswinkeln gegen die Abscissen- 
achse. Diese Neigungswinkel werden aus der bekannten Neigung einer 
Polygonseite und aus den Brechungswinkeln derPolygonseiten abgeleitet und 

von der positiven Seite der Ab- 
scissenachse aus nach rechts von 
bis 360 Grad gezahlt. 

1st z. B. in Fig. 184 xx die 
Abscissenlinie und sind die durch 
die Punkte 1, 2, 3, 4, 5 gezogenen 
Linien Parallelen zu derselben, 
so sind die durch die kleinen 
Bogen bezeichneten Winkel die 
zu berechnenden Neigungswinkel 
der Seiten gegen die Abscissen- 
achse. 

Die Berechnung derselben ge- 
• schieht nach der Formel: 
JVn = ^-i + P n =F180<>, 

wenn P , P„ P 2 P^ l9 P n 

die aufeinanderfolgenden Polygon- 
winkel und Jff 09 N l9 N 2 . . . N n -i, 
Nn die Neigungswinkel der auf- 
einanderfolgenden Polygonseiten 
bedeuten. Die in Rechnung zu 
ziehenden Polygonwinkel P , P Y , 
P 2 . . . mtissen die links von der Richtung des ganzen Zuges liegen- 
den sein. 

In Worten lautet die Regel: Die Neigung einer (der n ton ) Polygon- 
seite gegen die Abscissenachse wird gefunden, wenn man zur 
Neigung der vorhergehenden (der n — l ten ) Seite den (links lie- 
genden)Polygonwinkel zwischen denbeidenPolygonseiten hinzu- 




Fig. 184. 
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addiert and von der Summe 180 Grad abzieht, sobald sie grofier, 
oder 180 Grad hinzufiigt, sobald die Summe kleiner als 180 Grad 
ist. Bleibt im ersteren Falle ein gr68erer Rest als 360 Grad, so ist nur 
der tJberschuB tiber vier Rechte als Neigungswinkel anzusehen. 

In Fig. 185 sei die Neigung der Seite So = 323° 40' 26" gegeben, die 
Berechnung gestaltet sich dann folgendermafien: 




Fig. 185. 



Digitized by VjOOQLC 



190 


ACHTES 


Kamtel. 


. 


N° = 323° 40' 26" 








m = 240° 58' 30" 


PI = 281° 34' 54" 








P4 = 229° 31' 30" 


605° 15' 20" 








4700 30' _ 


-180° 








-180° 


425° 15' 20" 








N4 = 290° 30' — 


- 360° 








P5 = 309° 40' 10" 


Nl = 65° 15' 20" 








= 600° Iff 10" 


P2 = 260* Iff 10" 


-(180° + 


360 


°) = -540° 


325° 25' 30" 








N5 = 60° 10' 10" 


-180° 








P0 = 83° 30' 16" 


N2 = 145° 25' 30" 








143° 40' 26" 


P3 = 275° 33' — 








+ 180° 


420° 58' 30" 








tf° = 323° 40' 26" 


-180° 











Berechnet man die Neigungswinkel desselben Zuges in umgekehrter 
Reihenfolge, so mtissen die nunmehr links liegenden Erganzungswinkel zu 
360 Grad der Polygonwinkel P 09 P 19 P 2 .... in Rechnung gezogen werden 
und die auf diesem Wege ermittelten Neigungen derselben Polygonseiten 
sind urn 180 Grad von den nach der ersten Reihenfolge berechneten 
verschieden. 

Aus der L&nge der Polygonseiten S 09 S l , 8 2 . . . . und den Neigungs- 
winkeln N Q} N lf N % . . . . werden die Koordinaten der einzelnen Ponkte 
P l9 P 2 , P 3 .... berechnet und zwar die Abscissen x l9 x 2 , x 3 . . . . nach 
den Formeln S cos N , S x cos N lf S 2 cos N 2 . . . . und die Ordinaten 
y l9 y 2 , y 3 . . . . nach den Formeln S swN Q9 S } sin^, Sjsini^ . . . ., wobei 
die richtigen Vorzeichen fur die Koordinaten aus den Torzeichen der 
Funktionen sinus und cosinus des jedesmalingen Neigungswinkels sich 
ergeben. 

Die so berechneten Koordinaten jedes Punktes beziehen sich zunachst 
auf den vorhergehenden Punkt als Anfangspunkt und auf die durch den- 
selben gezogene Parallele zur Abscissenlinie, oder, wie man sich kurz aus- 
driickt, auf den vorhergehenden Punkt als Ursprung. Man nennt sie zur 
Unterscheidung von den eigentlichen Koordinaten: Teilkoordinaten oder 
Koordinatenunterschiede. 

Urn von alien Punkten die Koordinaten auf eine Abscissenlinie 
und einen Anfangspunkt zu beziehen, addiert man die Teilkoordinaten 
der Reihe nach mit Berucksichtigung der Vorzeichen, z. B. mit Bezug 
auf Fig. 185: 
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Ordinaten. 


Abscissen. 


Koordinaten des Punktes 
Teilkoordinaten „ „ 1 


0,000 
— 29,350 


0,000 
+ 39,917 


Koordinaten „ „ 1 
Teilkoordinaten „ „ 2 


— 29,350 
+ 40,868 


+ 39,917 
+ 18,836 



Koordinaten 
Teilkoordinaten 


17 
17 




2 
3 


+ 11,518 
+ 52,946 


+ 58,753 
— 76,822 


Koordinaten 
Teilkoordinaten 


11 


71 


3 
4 


+ 64,464 
— 48,967 


— 18,069 

— 27,171 


Koordinaten 
Teilkoordinaten 


11 
11 


n 

17 


4 
5 


+ 15,497 
— 57,137 


— 45,240 
+ 21,363 


Koordinaten 
Teilkoordinaten 


11 
17 


71 


5 



— 41,640 
+ 41,640 

7 


— 23,877 
+ 23,877 


Koordinaten 


17 


11 





0,000 


0,000 



AuBer dem rechtwinkeligen Koordinatensysteme giebt es noch schief- 
winkelige, deren Achsen unter einein spitzen Winkel sich schneiden. Yon 
ihnen macht der Markscheider keinen Gebrauch. 

Dagegen kommt die Aufgabe 
h&ufig vor die rechtwinkeligen 
Koordinaten eines (alten) Systems 
auf ein anderes (neues) zu be- 
rechnen, wenn der Neigungs- 
-winkel a der beiden Abscissen- 
achsen und die Koordinaten des 
Nullpunktes vom alten System 
a. b in bezug auf die neuen 



Koordinatenachsen bekannt sind, 
Man kann mehrere Falle 
tinterscheiden nach der gegen- 
seitigen Lage der beiden Ko- 
ordinatensysteme, zu denen die 
Umwandlungsformeln aber samt- 
lich auf eine der nachstehenden 
ahnliche Weise entwickelt werden. 
In Fig. 18b* sind Cf=x und 
Ch = y die Koordinaten des 
Punktes C in bezug auf das alte 
System OP und QB, es sollen die 




KoordinatenverwandJuDg. 
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Eoordinaten dieses Punktes J C = x und IVY = y in bezug auf das neue 
Eoordinatensystem ST, UY berechnet werden. Gegeben sind der Winkel a 
und die Eoordinaten des Anfangspunktes z = a und b, 

Zieht man ze und fg ± YC und fd J_ ze, so ist x = VC = Ye 4- C^ 

- <?^ = a + #' cos a — y sin or und y = /fT = iVk + kV = JFA + zd + de 

— A + y' cos a + x sin a. 

Die Lage der rechtwinkeligen Koordinatenachsen kann man beliebig 
wahlen. Bei ausgedehnten markscheiderischen Messungen nimmt man mit 
Vorliebe einen gut fixierten, moglichst in der Mitte der Vermessungen 
liegenden Dreieckspunkt als Anfangspunkt und als Abscissenlinie entweder 
den durch diesen Punkt gelegten Meridian oder eine Linie, welche mit 
diesem Meridian einen bestimmten Winkel einschlieBt. Dieser Winkel wird 
meistens von der Natur der Lagerstatte abhangen, auf welcher die darzu- 
stellenden Grubenraume getrieben sind, und so gewaMt werden, da6 die 
Abscissenlinie senkrecht auf dem Hauptstreichen der Lagerstatte steht. 

Hierdurch erreicht man, dafi die grofite Langenausdehnung der dar- 
zustellenden Grubenraume mit der langen Kante des Papiers parallel 
lauft, ohne das Quadratnetz gegen dieselbe zu verdrehen. 

Die dritte Art und Weise, die gegenseitige Lage von Punkten in 
Zahlen auszudriicken, ist die mittels der Polarkoordinaten. 

Berechnet man aus den rechtwinkeligen Eoordinaten der Punkte 1, 2, 
3, 4 und 5 (Fig. 185) die Entfernungen derselben vom Anfangspunkte, 
jetzt Pol genannt, namlich die Strahlen: R x = — 1, R 2 = — 2, 
i?3 = — 3, R 4 = — 4 , ^ 6 = — 5 und deren Neigungswinkel gegen 
die Abscissenachse, jetzt Polachse genannt: A 1 , A 2 , A 3 , A* } A 5 , so sind 
in bezug auf den Pol die Polarkoordinaten: 

vom Punkte 2, A 9 = 11° 5' 30" und R 2 = 59,871. 
„ „ 3. A 3 = 105° 39' 29" und R 3 =■■ 66,949. 
„ ., 4. A^ = 161° 5' 28" und R 4 = 47,821. 
„ „ 5. A h = 240° 10' 10" und R b = 48,000. 
„ „ 1. A x = 323° 40' 26" und R 1 = 49,545. 

§ 133. S^i den Messungen mit dem Eompafi erh3.lt man die Neigungswinkel 

der Schntire gegen den magnetischen Meridian, welcher als Abscissenlinie 
angenommen wird, durch die direkte Ablesung der Streichwinkel und hat 
nur notig, dieselben von den Fehlern der Variation zu befreien. 

Die Berechnung der Eoordinaten (Langen und Breiten) erfolgt mit 
Hilfe der Logarithmen oder einer der im § 126 genannten Tabellen. 

Wenn nicht die BoBERTSchenTafeln zurYerfiigung stehen, ist es not- 
wendig, die nach der EompaBteilung in Stunden angegebenen Winkel in 
Grade und Minuten umzuwandeln. 

Dieses zeitraubende Geschaft wiirde wegfallen, wenn man sich ent- 
schlieBen konnte, nur Eompasse mit Gradteilung oder mit fUnfzehnteiligen 
Stunden anzuwenden. 
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Bei dieser Umwandlung hat sich ganz ungerechtfertigt unter dem 
EinfluB der KompaBeinteilung eine ttble Gewohnheit eingebilrgert und auch 
auf Theodolitmes8ungen sich tibertragen , n&mlich die Neigungswinkel in 
ostliche und westliche zu unterscheiden und die ersteren von Nord liber Ost 
bis 180°, die anderen von Slid liber West ebenfalls von bis 180° zu z&hlen. 

Da in diesem Falle die Neigungswinkel nicht von bis 360 Grad 
durchgez&hlt werden, mithin die Vorzeichen der Funktionen sinus und 
cosinus nicht mehr das richtige Vorzeichen der Koordinaten von selbst 
ergeben, so ist zu merken, dafi die Abscissen positiv sind bei den Sst- 
lichen Streichwinkeln von — 90° (Stunde — 6) und bei den westlichen 
von (90°— 180°) (Stunde 6—12), dagegen negativ bei 5stlichen Streich- 
winkeln von (90°— 180°) und bei westlichen Streichwinkeln von (0°— 90°), 
femer dafi die ostlichen Ordinaten positiv, die westlichen negativ sind. 

Yielfach ist man noch weiter gegangen und hat nur die spitzen Winkel 
angegeben, welche die Schniire mit der Abscissenlinie einschlieBen , ganz 
abgesehen von der Richtung der Schntire. 

In diesem Falle kdnnen die richtigen Vorzeichen fiir die Teilkoordinaten 
nur unter Zuhilfenahme von Skizzen oder Figure n ermittelt werden, ohne 
welche auch das Winkelbuch eines solchen Zuges schwer verst&ndlich sein wird. 

Es erscheint deshalb ratsam, die Eompafistunden in Winkel zu ver- 
wandeln, welche von 0—360 Grad durchz&hlen. 

Die Berechnung der Ztige nach Koordinaten wird in Formulare ein- 
getragen. 

Ftir Kompafimessungen geniigt es, wenn dem Formulare 3 Air die 
Winkelbuchreinschrift noch folgende Spalten hinzugefiigt werden. 



Formular 5. 



R 

9 
43 
© 

3 


Im GradmaG 

verwandelter 

Standen winkel. 


Teilordinaten 
Meter 


TeilabeciBsen 
Meter 


Koordinaten 

Ordinaten- | Abaciasen- 

summe 


a 

o 

43 

.2 

*9 


1 






+ 


- 


+ 


- 


± 


Meter 


± | Meter 




CD 


A 


307° 51' 6" 




8,883 


6,903 




— 


8,883 


+ 


6,903 


a 


a 
p 


a 


319° 20' 9'' 




6,777 


7,889 




— 


15,660 


+ 


14,792 


b 


a 
a 




b 


206° 47 '49" 




5,149 


3,852 




— 


20,809 


+ 


18,644 


c 


c 


814° 49 '27" 




6,256 


6,218 




- 


27,065 


+ 


24,862 


d 


t 




— 


15,660 


+ 14,792 


1 


d 


51° 16 10" 


9,205 




7,888 




— 


6,455 


+ 


22,175 


e 


hi 


e 


315° 0' 0" 




7,868 


7,368 




- 


18,823 


+ 


29,548 


f 


IS 




— 


6,455 


+ | 22,175 


1 

CO 


f 


128° 26' 15" 


7,473 






5,981 


+ 


1,018 


+ 1 16,244 


g 


3 


g 


142° 8 '54" 


4,452 






5,729 


+ 


5,470 


+ 10,515 


h 


1 


h 


145° 22 16" 


3,779 






5,472 


+ 


9,249 


+ 5,043 


i 


i 

V 


240° 52' 44" 




9,138 




6,090 


+ 


0,111 


- 1 0,047 


k 





linke Seite 



BaATHimjr, Markwheldeknnst 
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Fiir die Messungen mit dem Theodoliten sind verschiedeoartige For- 
mulare in-Gebrauch. Wenn kerne Beobachtungen am HShenkreise gemacht 
wurden und eine Reinschrift des Grubentaschenbuches vorliegt, so reicht 
folgendes einfache Formular aus: 



Formular 6. 



a 
• 


Sohlige 


Azimut. 


Teilordinaten. 


TeilabscUsen. 


Koordinaten. 
Ordi- j AV 


a 

o 






Lftnge. 




+ 1 — 


+ — 


naten- [ scissen- 


V 




KJ 








i 


Bumme. 


69 






Meter. 


Gr. 


M. 


S. 


Meter. 


Meter. 


Meter. 
















1 








£* 












- 


1 
| 








3 6g 












1 


1 








chte 
merk 
Ski 


v 












i 








tfffl 



Linke Seite. 

Die Spalte „Zeichen" am Schlufi hat den beim Znlegen hervortreten- 
den Vorteil, daB die Bezeichnung des Punktes gleich neben seinen Koor- 
dinaten steht 

Was tibrigens ftkr ein Formular gew&hlt werden mag, stets ist eine 
genaue Skizze hinzuzufiigen. 

Bei Berechnung der Koordinaten geschlossener Polygone m&ssen die 
Koordinatensummen gleich Null werden, oder wenn kein geschlossenes 
Polygon vorhanden war, so mtissen die Koordinaten derselben Punkte im 
Zug und Gegenzug iibereinstimmen. Werden diese Forderungen nicht er- 
ftillt, so sind diese Unstimmigkeiten nach einem bestimmten Verfahren 
auszugleichen, woriiber in einem besonderen Kapitel die Rede sein wird. 



§ 134. Nachdem die etwa vorhandenen Fehler in den Koordinaten beseitigt 

worden sind, kann man zur Zulage schreiten. 

Zu diesem Zwecke versieht man bei Anfertigung eines neuen Risses 
das Papier mit einem Quadratnetz und beziffert die einzelnen Linien des 
Netzes mit Hinzufiigung der Vorzeichen, wie aus Fig. 187 zu ersehen ist 
Die Bezifferung geht von dem gew&hlten, oder wenn fiir die betreffende 
Grube schon ein Koordinatensystem angenommen war, von dem vorge- 
schriebenen Nullpunkte aus. 

Das Verfahren erlStutert sich am einfachsten an einem Beispiele: Der 
Punkt d, dessen Koordinaten — 12 und +25 sind, soil aufgetragen 
werden. 

Man sucht zunS-chst das Quadrat efgh auf, in welches der Punkt d 
fallen muB. Dasselbe wird von den Netzlinien in der Abscissenachsenrich- 
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tung — 10 und — 20 und von den Netzlinien in der Ordinatenachsen- 
richtung + 20 und + 30 gebildet Sodann nimmt man die Lange 5 in 
den Zirkel und tragt dieselbe von der Netzlinie + 20 aus in der posi- 
tiven Abscissenrichtung auf die beiden yon den Netzlinien — 10 und 
— 20 gebildeten Quadratseiten ab, so daB ah = be = 5. 

Durch diese beiden auf diese Weise erhaltenen Punkte a und b zieht 
man eine feine Bleistiftlinie, nimmt die L&nge 2 in den Zirkel, tragt diese 
vom Punkt b, also von der Netzlinie — 10 in der negativen Ordinaten- 
richtung auf die Linie ba ab und erh&lt so die Lage des Punktes a\ 
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Benutzt man zwei Zirkel zugleich, so tragt man erst die Punkte b 
und c von e aus mit den Langen 5 und 2 auf und schl&gt vom Punkte c 
aus mit dem Radius 5, sowie vom Punkte b mit dem Radius 2 je einen 
Bogen. Der Schnittpunkt der B6gen ist der gesuchte Punkt d. 

Vergleicht man ztim SchluB die verschiedenen Blethoden des Zulegens 
untereinander, so ist der nach berechneten Eoordinaten entschieden der 
Vorzug zu geben. 



Zu den Markscheiderarbeiten , welche die rifiliche Darstellung zum g 135. 
Zweck haben, gehort auch die Aufhahme derjenigen Gegenst&nde der 
Tagesoberfl&che, auf welche der Grubenbau Rticksicht zu nehmen hat, z. B. 
der Feldesgrenze, der Geb&ude, Straflen, Eisenbahnen, Teiche, Wasserl&ufe 
und dergl. 

Bei groBerer Ausdehnung solcher Messungen werden nach den Regeln 
der Feldmefikunst Polygone an das Dreiecksnetz des Grubenfeldes und an 
diese Polygone wieder die Stiickvermessungen angeschlossen. 

13* 
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Die Stiickvermessung fiihrt der Markscheider fast immer und die 
AnschluBpolygone bei nicht zu groBer Ausdehnung sehr haufig mit dem 
KompaB als FeldmeBinstrument aus. 

Diesen Vermessungen wird ebenfalis ein Netz von Linien zu grunde 
gelegt, welches womoglich aus einem Hauptpolygonzuge von einem Drei- 
eckspunkte zum anderen und aus mehreren sich hieran anlehnenden kleinen 
Nebenziigen besteht. Der Hauptsache nach kommt die Umfangsmethode 
zur Anwendung, untergeordnet treten auch die anderen Methoden auf. In 
Fig. 188, welche einen Teil einer solchen KompaBaufnahme darstellt, ist 
die um den Punkt c liegende H&usergruppe mittels der Polarmethode, die 
mit „Garten" bezeichnete Fl&che nach der Koordinatenmethode aufge- 
nommen worden. 




Dreuckspunkt I 



,--> * 



Fig. 188. Skizze einer Sitaationsaufoahme mit dem Kompafi. 

Man sucht moglichst viel geschlossene Figuren zu erhalten. Zu diesem 
Zwecke ist z. B. die Linie 2 — / eingeschaltet worden. Die Eckpunkte 
des Netzes werden durch kleine Pflocke bezeichnet, auBerdem benutzt man 
auch Hausecken, Grenzsteine u. s. w. Die Bichtungen der Linien werden 
mit dem FeldmeBinstrument (KompaB) ermittelt, und zwar wird dasselbe 
nicht auf jedem einzelnen Funkte, sondern abwechselnd aufgestellt. Z. B. 
wird in der Aufstellung des Instrumentes iiber a die Richtung a — 7, a — b 
und a — 1 abgelesen, sodann wird das Instrument erst in c, bez. in 2 
aufgestellt und die Punkte b und 1 werden tibersprungen. 

Von diesem Verfahren wird man abweichen, wenn die Einwirkung von 
Eisen auf die Magnetnadel zu beftirchten ist 

Unter Umstanden kann auch hierbei von den im f&nften Eapitel 
beschriebenen Methoden Gebrauch gemacht werden. 

Die Langen mifit man mit dem MeBbande, die senkrechten Abst&nde 
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von den Polygonseiten mit MeBstaben. Das Errichten dieser Perpendikel 
geschieht bei kurzen Ordinaten mit dem bloBen Auge, bei langeren mit 
Hilfe des Winkelkopfes oder Winkelspiegels. 

Zum Eintragen der Beobachtungen geniigen wenige Spalten. 

Formular 7. 



Zei( 
von 


jben 
bis 


o/w. 


Kom 

St. 


pass. 

v. 


| '/•/,. 


Lange. 
Meter. 


Bemer- 
kungen. 


Skizzen. 






i 

i 
I 


i 
I 

i 








« 



Linke Seite. Kechte Seite. 

Die Zulage erfolgt nach denselben Methoden wie die der Grubenzuge. 



Durchschlagsztige. — Bisher ist von den Markscheiderarbeiten die 
Bede gewesen, welche lediglich der riBlichen Darstellung wegen ausgefiihrt 
werden. 

In der Anordnung wenig verschieden von ihnen sind die sogenannten 
Durchschlagsztige. 

Man unterscheidet zwei Gruppen von solchen Zttgen. Die einen haben 
die Zusammenfilhrung zweier Stolln- oder Streckenorter, die anderen die 
seigere tJbertragung eines Punktes der Tagesoberfl&che in die Grube oder 
umgekebrt zum Zweck. Im ersten Palle ist das Nivellement, im zweiten 
die Horizontalmessung mittels des Theodoliten von groBter Wichtigkeit. 

Die Abweichung zweier Gegendrter eines Stollns in den So hi en kann 
unter Umstanden gar nicht oder doch nur durch Aufwendung groBer Kosten 
beseitigt werden, wahrend eine Abweichung der beiden Durchschlagsrich- 
tungen schon ziemlich weit gehen kann, ehe Betriebshindernisse daraus 
entstehen. 

Bei Punktiibertragungen konnen Abweichungen in horizontaler 
Richtung sehr unangenehm sein, namentlich wenn hiernach ein Schacht 
in verschiedenen Sohlen in Angriff genommen worden ist, wahrend die 
Seigerh5hen selten mit dieser Scharfe bestimmt zu werden brauchen. 

Die Durchschlagsztige von einiger Ausdehnung und Wichtigkeit sind 
stets mit dem Theodoliten auszuflihren; bei kleineren unwichtigen Zugen 
gentigt auch der HangekompaB. Die Durchschlagsrichtung sollte aber in 
diesem Falle ausschlieBlich durch Bechnung ermittelt werden. Geschieht 



§136. 
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es dennoch durch die mechanische Zulage, so sind alle oben erwahnten 
VorsichtsmaBregeln zu beachten. 

Fiir alle Durchlagsziige gilt der Hauptgrundsatz, da8 dieselben ganz 
unabhangig von den schon vorhandenen Messungen vollstandig neu aus- 
gefiihrt werden miissen und nur in Ausnahmef&llen sich an friihere Mes- 
sungen oder an riBliche Darstellungen anlehnen oder darauf stlitzen dtirfen. 

Diese Ausnahmef&lle finden statt: erstens, wenn schon eine verburgte 
genaue Messung durch einen Teil der aufzunehmenden Grubenraume gefuhrt 
war und deren Fixpunkte sich vollstandig unversehrt erhalten hatten, 
und zweitens, wenn verbrochene Strecken u. dergL die Neumessung flir 
den Durchschlag verhindern und Gefahr im Verzuge ist Im letzteren Falle 
ist auf Grand der rifilichen Darstellungen die Angabe zu machen. Der 
Rifl ist aber entstanden aus einer Anzahl zu verschiedenen Zeiten aus- 
gefllhrter Nachtragsmessungen, deren Richtigkeit, abgesehen yon anderen 
Einfltissen, abhangt von der unversehrten Erhaltung der jedesmaligen An- 
schluBpunkte und kann deshalb nicht die Sicherheit bieten, wie ein zu- 
sammenhangender Durchschlagszug. 

Der Wichtigkeit der Sache entsprechend wird bei solchen Durchschlags- 
ztigen die Sorgfalt bei dem Aussuchen und Fixieren der Winkelpunkte, 
so wie bei dem Messen der Winkel und Langen erhSht und der ganze Zug 
wird mindestens zweimal ausgeftihrt. 

Waren die Winkelpunkte in der Firste fixiert, so werden dieselben 
beim Gegenzug beibehalten. Dadurch aber, daB der Theodolit von neuem 
zentriert wird, erhalt dieser Gegenzug doch den Wert einer ganz unab- 
hangigen Arbeit. 

Mit den Durchschlagsztigen ist nur in Ausnahmetallen eine Aufhahme 
der Grubenraume verbunden, auch werden die Ziige meistens nicht zu- 
gelegt, sondern nur berechnet, weil zur Angabe der Durchschlagsrichtungen 
die Eoordinaten der letzten Punkte, sowie die Azimute der beiden letzten 
Polygonseiten vollstandig gentigen. 

In Fig. 189 ist der einfachste Fall eines Durchschlagszuges dargestellt, 
welcher beztighch der Berechnung flir alle anderen als Muster dienen kann. 
Derselbe ist vom Punkt I bis zum Punkt VII ausgeftihrt, und soil sowohl 
von dem einen als von dem anderen Punkt die Richtung zur Aufeinander- 
fllhrung der beiden Gegenorter angegeben werden. Die Koordinaten der 
beiden Endpunkte sind berechnet und zwar 



Ord. 


Absc. 


fir / + 45,621 


+ 81,583 


„ rn- 3,63i 


+ 40,235 



sowie die Azimute der Linien VI— VII und I— II zu 51° 20' 22", bez. 
62° 12' 11". Aus den Koordinaten der Punkte / und VII findet man 
wie folgt: 
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+ 45,621 
- 3,681 



+ 81,583 
+ 40,235 



40,252 41,348 

die Katheten des rechtwinkeligen Oreiecks I A VII und daraus den 

Winkel AVE I nach der Formel \%A 7ILI= ^'~ = 49° 59' 9", sowie die 

Hypotenuse 7U— I = . ^r rf = K307. 
Jr sin A VII I 7 

Aus der Figur ist ohne weiteres zu entnehmen, daB der Abgabewinkel 

aus Vn sich zu 178° 38' 47" und derselbe aus / zu 167° 46' 58" ergiebt. 




Fig. 189. Dnrchschlagsbeatimmung. 

Die beiden Richtungswinkel werden in der Grube auf folgende Weise 
angegeben: Man stellt den Theodoliten unter dem Punkte / zentrisch und 
horizontal auf, richtet das Fernrohr mit Null auf Null auf den Punkt II 
und dreht die Alhidade bei festgeklemmtem Hauptkreis soweit herum, bis 
die Nonien den Winkel 167° 46' 58" angeben. Das Fernrohr befindet sich 
nunmehr in der Durchschlagsrichtung, welche auf einer in zweckm&Biger, 
Entfernung vom Punkt / geschlagenen Spreize durch einen Drahtstift 
Pfriemen u. dergl. bezeichnet wird. 

Dieselbe Messung wiederholt man in der zweiten Lage des Fernrohres 
und nimmt, wenn die beiden gefundenen Punkte nicht tibereinstimmen, 
das Mittel. 
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Den so gefundenen Punkt iibertr&gt man sorgf&ltig in die Firste, und 
die aus diesem und dem Punkte I herabh&ngenden Lote bezeichnen die 
Durchschlagsrichtung. Genau so verfahrt man auf dem Punkte VII, wo 
der Abgabewinkel = 178° 38' 47" ist. 

Die Punkte I und VII dtirfen, um zur genauen Winkelangabe hin- 
reichenden Spielraum zu haben, nicht zu nahe am OrtsstoBe ange- 
bracht sein. 

Das vorher beschriebene Verfahren reicht in den meisten Fallen aus. 
Will man jedoch mit der grSBtmoglichsten Scharfe den Winkel angeben, 
so wird man zunachst wie vorher nur in einer Lage des Fernrohres einen 
Punkt x in der Durchschlagsrichtung auf der Spreize bezeichnen, sodann 
miBt man diesen abgesteckten Winkel II I x so genau wie moglich durch 
mehrmalige Repetitionen in beiden Lagen des Fernrohrs. Aus dieser 
Messung ergiebt sich, wie viel der Winkel II I x von der berechneten 
Durchschlagsrichtung abweicht, und man kann aus dieser Differenz d und 
aus der Lange Ix das kurze Sttick, um welches der Punkt x recktwinkelig 
zur Seite getfickt werden muB, aus der Formel tgd. Ix berechnen. 

Bei dem Betriebe von Stollngegenortern sind zugleich die Angaben 
fiir die Sohlen zu geben. 

Dies geschieht am einfachsten, wenn ein Sohlenpunkt nahe an dem 
OrtsstoB in der Firste angebracht und durch Nivellement bestimmt wird, 
wie tief die Ortssohle unter demselben angenommen werden solL 

Sind flache Gesenke, Bremsberge und tTbersichbrechen, welche zwei 
Punkte in verschiedenen Sohlen verbinden sollen, anzugeben, so ist der 
Fall winkel aus einem rechtwinkeligen Dreieck zu berechnen, dessen eine 
Kathete gleich dem Seigerteufenunterschied der beiden Sohlenpunkte und 
dessen andere gleich der horizontalen Entfernung dieser beiden Punkte ist 
Letztere wird aus der Zulage entnommen oder aus den Koordinaten berechnet 



^A 




Fig. 190. 



Zur Angabe des Fallwinkels ist ein sorgfaltig gearbeitetes recht- 
winkeUges Dreieck von moglichst groBen Dimensionen sehr brauchbar. Der 
eine spitze Wiukel A dieses Dreiecks ABC entspricht dem berechneten 
Fallwinkel. Beim Gebrauch setzt man die Hypotenuse dieses Dreiecks auf 
die Sohle der Strecke und eine Setzlibelle oder Setzwage (Fig. 190) auf 
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Fig. 191. Abteufen von flachen Schachten. 



die oben befindliche Kathete AC. Spielt die Blase der Libelle oder das 
Lot der Setzwage ein, so ist das Ansteigen der Streckensohle richtig. 

Beim Abteufen von G esenken 

und tonnl&gigen Schachten mit A>£. a 

sehr starkem Einfallen ist vor- 
stehender Apparat nicht anwend- 
bar. Man verfahrt hier auf fol- 
gende Weise: 

Von dem Punkte a (Fig. 191) 
h&ngt man ein Lot ab. Von den 
Punkten c, d und e des Lotes, 
welche um eine bestimmte L&nge 
voneinander abstehen, werden 
nach dem Hangenden die Ab- 
messungen gc, di und el und 
nach dem Liegenden die Ab- 
messungen cf f dh und ek beim 
Betriebe inne gehalten. Der 
Punkt a sowohl, als auch die 
Abmessungen vom Lote aus werden im Voraus vom Markscheider be- 
rechnet und angegeben. Ist bis zum Punkte b abgeteuft, so ist die An- 
gabe eines neuen Lotpunktes mit den zugehorigen Abst&nden erforderlich. 

tTbertragungen yon Seigerpunkten aus der Grube auf die Tagesober- § 137. 
fl&che und umgekehrt sind erforderlich: 

Zur Bestimmung der Sicherheitspfeiler und zum Schutze von Gegen- 
standen auf der Tagesoberflache, zur Angabe des Ansatzpunktes eines 
Schachte8, welcher an eine bestimmte Stelle in der Grube treffen soil, 
und zur Angabe eines Punktes in der Grube, welchen ein liber Tage be- 
gonnener Schacht treffen wird. Letzteres kommt bei Unterfahrungen von 
Sch&chten vor, die im Abteufen begriffen sind. 

SchlieBlich ist eine wiederholte tTbertragung von Seigerpunkten not- 
wendig, wenn ein Schacht in verschiedenen Sohlen zu gleicher Zeit in An- 
griff genommen werden soil. 

Alle derartige Ztige bestehen aus Gruben- und Tagezug. Fiir letztere 
bildet das entweder schon vorhandene oder zu konstruierende Dreiecksnetz 
die Grundlage. 

Zur Angabe eines Schachtes, der an einer bestimmten Stelle B der 
Grube eintreffen soil, ist die tTbertragung dieses Punktes auf die Tages- 
oberflache notig. Man fixiert ungefahr in der Gegend, wo der Schacht 
angesetzt werden wird, durch einen Pfahl oder Stein den sogenannten ver- 
lorenen Punkt A und verbindet denselben durch Messung sowohl mit dem 
Dreiecksnetz fiber Tage, als auch mit dem Polygon in der Grube, welches 
seinerseits den Punkt B in sich schlieBt. Fig. 192. 
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Aus den Koordinaten von A und B und aus dem Azimut der Dreiecks- 
oder Polygonseite, deren Endpunkt A ist, berechnet man, in welcher Ent- 
fernung und Richtung von A ab der Schacbt angesetzt werden muB. 

Mittels des zentrisch ilber A aufgestellten Tbeodoliten wird auf die- 
selbe Weise wie bei der Richtungsangabe von Gegenftrtern der Winkel CAB 
und mittelst Schnur, Gradbogen und MeBstab die L&nge der Linie AB von 

dem verlorenen Punkte A 



£L 




Pig. 192. 



e m z u j? nach dem Schachtpunkte 

angegeben. 

Soil umgekehrt ein Hber 
Tage begonnener Schacht 
durch einen Querschlag 
unterfahren werden, so ist 
eine gleiche Messung vor- 
zunehmen wie vorher, wel- 
che den angefangenen 
Schacht und diejenigen 

Grubenraume in sich 
schlieBt, in deren Nabe 
der Schacht eintreffen wird. 
Nach Berechnung der 
Koordinaten ist in der 
Grube diejenige Stelle des 
Zuges auszuwahlen, von welcher aus die Unterfahrungsstrecke am zweck- 
m&Big8ten angesetzt wird. Die Angabe der Richtung geschieht wie bei dem 
Durchschlagszuge. Nachdem der notige Raum durch die aufgefahrene 
Strecke freigelegt ist, kann zur genauen Bestimmung des Schachtpunktes 
auf bekannte Weise geschritten werden. 

Die schwierigste und wichtigste Markscheiderarbeit dieser Gattung ist 
die Angabe eines Schachtes, welcher gleichzeitig in mehreren Sohlen in 
Angriffgenommen werden soil. Die beiden oben besprochenen FaJle kommen 
hierbei in Verbindung vor. 

Soil der Schacht einen runden Querschnitt erhalten, so gentigt selbst- 
verstandlich die Angabe des Mittelpunktes, soil der Schacht aber viereckig 
werden, so ist an jedem Angriffspunkte die Schachtfigur abzustecken. 

Die mit vorstehenden Arbeiten stets verbundenen AnschluB- und Orien- 
tierungsmessungen zwischen Tage- und Grubenzug werden in einem be- 
sonderen Kapitel besprochen werden. 
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j 

Neuntes Kapitel. 
Die Anfertignng yon Grubenrissen. 

Zur vollst&ndigen Jflarstellung der Grubenverh&ltnisse ist mindestens § 138. 
ein GrundriB und ein SeigerriB erforderlich. 

Der GrundriB ist eine Projektion der Grubenr&ume auf die Horizontal- 
ebene und der SeigerriB eine solche auf eine Seigerebene, welche der Haupt- 
l&ngsrichtung der Grubenbaue parallel lauft 

Auf Profilen oder Profilrissen werden nur diejenigen Gegenst&nde 
dargestellt, welche von der durch die Grubenbaue gelegten seigeren 
Profilebene geschnitten werden. Mtlssen zum besseren Verst&ndnis 
dennoch Gegenstande angegeben werden, welche vor oder hinter der Profil- 
ebene liegen, so geschieht dies in punktierten Iinien. 

Die Ebene der Querprofile liegt in der Fallrichtung, die der L&ngen- 
profile in dem Streichen der Lagerst&tte. 

Flache Bisse nennt man solche, welche auf eine geneigte der Lager- 
st&tte parallelen Ebene projiziert sind. 

Nach der ftuBeren Form unterscheidet man Platten- und Rollrisse. 
Die letzteren sind aus einem oder mehreren Bogen Zeichenpapier die auf 
Leinwand geklebt sind, in einer solchen GrdBe hergestellt, daB die ganze 
Grube oder doch ein abgeschlossener Teil (Bevier) derselben darauf Platz 
findet. 

Ihren Namen haben sie davon, daB sie gerollt aufbewahrt werden. 
Zum Schutz gegen Druck und Bruch sind sie auf der einen kurzen Seite 
mit einer BoUe, auf der anderen mit einer Leiste versehen. Der Band der 
langen Seiten ist mit Band umn&ht 

Das zu den Bollrissen nStige Papiermaterial wird mit Nessel unterklebt 
von Papierfabriken geliefert Will man aber das Aufkleben des Papiers 
auf Leinen selbst besorgen, so verfehrt man wie folgt: 

Man lege ein Stttck Leinwand oder Nessel von etwas gr5Beren Dimen- 
sionen als sie der BiB erhalten soil, auf einen abgehobelten Tisch, knicke 
an den B&ndern einen zwei Finger breiten Streifen um und bestreiche 
denselben mit Kleister. Die so bestrichenen Binder legt man wieder um 
und driickt dieselben auf den Tisch, indem man zugleich die Leinwand 
straff zu ziehen versucht Bei grosser Ausdehnung der Leinwand mttssen 
zwei Pereonen, und zwar stets an entgegengesetzten Stellen, drflcken und 
ziehen. 

Hat die Leinwand scharfe Brtiche, so bestreicht man diese Stellen 
mit einem feuchten Schwamme. Nachdem der Band nahezu trocken ge- 
worden ist, legt man das Papier mit der rechten Seite auf die Leinwand 
und bestreicht die linke Seite so lange mit Kleister, bis das Papier durch 
die Feuchtigkeit ganz schlaff geworden ist 
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Sodann hebt man dasselbe vorsichtig ab, legt es mit der bestrichenen 
Seite auf die Leinwand und driickt, ?on der Mitte ausgehend, nach den 
Seiten zu das Papier fest au£ Das streichende Aufdrlicken fiihrt man mit 
der bloBen Hand oder mit Tttchern aus, legt aber stets reines Papier unter. 

Sind mehrere Bogen Zeichenpapier aneinander zu kleben, so ist es 
zweckmaBig, den Eanten der Bogen, welcbe Ubereinandergreifen, eine kleine 
Zusch&rfuug zu geben. Man kann diese durch sorgfaltiges Schaben mit 
einem Messer einfacher durch folgendes Verfahren erreichen. 

Man fiihrt parallel und nahe an den tibereinander zu klebenden Eanten 
jedes Papierbogens in gerader Linie einen scharfen Schnitt in das Papier, 
der aber nur bis zur Mitte desselben eindringen darf, legt sodann das 
Papier mit der eingeschnittenen Seite auf den Tisch und reiBt den halb 
losgetrennten Streifen vorsichtig ab, indem man ihn parallel der Xante 
des Bogens abzieht. Da der Streifen in der halben St&rke des Papieres 
noch anhaftet, so wird beim Abziehen desselben auch vom Bogen etwas 
Papier mit entferat und die gewiinschte Zuscharfung erreicht. 

Auf die gute Beschaffenheit des Kleisters kommt hierbei viel an. 
Derselbe mu8 von einer bestimmten Dtinnfliissigkeit sein und darf keine 
Kltimpchen enthalten. Zu seiner Bereitung lbst man eine kleine Portion 
guter Starke in mflglichst wenig kaltem Wasser vollstandig auf und gieBt 
in diesen dunnen Brei kochendes Wasser unter fortwahrendem TJm- 
rtihren des dabei entstehenden Starkekleisters. 

Die Plattenrisse bestehen aus einzelnen Platten von gleicher Gr6Be 
und Dicke, welche durch Beschneiden zum unmittelbaren AneinanderstoBen 
eingerichtet sind. 

Die GroBe der Platten richtet sich nach dem MaBstab, meistens 
n&hern sie sich den Dimensionen von 70 und 50 Centimeter. 

Die Platten werden am zweckm&Bigsten auf folgende Weise an- 
gefertigt. 

Man klebt ein fiir die GroBe mehrerer Platten ausreichendes Sttick 
Leinwand nach dem oben beschriebenen Yerfahren mit den R&ndern auf 
einen glatt gehobelten Tisch und darauf tibereinander zwei Lagen von 
starkem Maschinenpapier und zuletzt das eigentliche Zeichenpapier. L&Bt 
man vor dem Aufkleben des letzteren das Maschinenpapier erst trocken 
werden, so hat man den Vorteil, daB die Wellungen des vorher nassen 
Papieres verschwunden sind und das Aufdrlicken des mit Kleister be- 
strichenen Zeichenpapieres miiheloser ist. Das ganze, so zusammen- 
geklebte Plattenmaterial muB ca. acht Tage trocknen, bevor es vom Tische 
abgeschnitten wird, und auch dann bewahrt man die einzelnen Platten 
noch einige Wochen auf, ehe man sie benutzt. 



§ 139. Nach dem Zweck teilt man dieBisse ein in Spezialrisse, Situations- 

und Hauptgrundrisse, in General- und tTbersichtsrisse. 
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Spezialrisse sind solche Risse, welche nur zur Fiihrung des Gruben- 
baues dienen. Bei dem Vorhandensein mebrerer Bausohlen oder mebrerer 
ubereinander liegender Lagerstatten wird zur Vermeidung storender tJber- 
deckungen moistens nur jedesmal eine dargestellt. 

Sie enthalten nur solche Gegenstande der Tagesoberflache, auf welche 
der Grubenbau Eucksicht nehmen muB. Ihr MaBstab ist der des Funda- 
mentalrisses. 

Situations- und Hauptgrundrisse werden meistens in einem urn 
die Halfte kleineren MaBstabe als der der Spezialrisse angefertigt und 
enthalten neben den Gegenst&nden der Tagesoberflache nur die Schachte, 
Stolln und Hauptgrundstrecken der Grubenbaue. 

General- und ttbersichtsrisse dienen, wie schon ihr Namen sagt, 
zur allgemeinen tJbersicht ganzer Bezirke und kSnnen bei ihrem meist 
kleinen MaBstabe nur das wichtigste der Grubenr&ume und der Tages- 
oberflache wiedergeben. 

Fundamentalrisse. — Alle bisher genannten Risse sollen nach den § 140. 
preuBischen Vorschriften aus den Fundamentalrissen entstehen. So 
werden n&mlich die Konzeptrisse genannt, auf welche der Markscheider 
alle Aufhahmen unmittelbar zulegt und welche alien ttbrigen, noch an- 
zufertigenden Rissen als Grundlage dienen. 

Zu diesen Fundamentalrissen soil nur Zeichenpapier (Handpapier) 
bester Sorte verwendet werden, welches weder gerollt, noch mit Leinen 
unterklebt werden darf. Jedes Blatt wird mit einem Quadratnetz versehen, 
dessen Linien dem fiir die Grube giltigen Koordinatensystem entsprechen. 

Die Blatter werden nicht beschnitten, es bleibt also auBerhalb des 
durch die auBersten Netzlinien begrenzten Yiereckes noch ein Rand, 
fiber welchen hinaus ebenfalls die Zulage und Zeichnung ausgedehnt wird. 
Auf dem anstoBenden Blatte des Fundamentalrisses werden auf dem Rande 
dieselben GegenstAnde ebenfalls verzeichnet und dadurch ist der AnschluB 
der beiden angrenzenden Blatter erreicht. 

Wird der Grubenbau auf mehreren Ubereinander liegenden Sohlen 
oder Lagerstatten gefiihrt, so ist fllr jede einzelne derselben ein besonderer 
FundamentalriB zu fertigen. Yon dieser Regel weicht man nur dann 
ab, wenn Yerdunkelungen und st5rende tTberdeckungen nicht zu befiirchten 
sind. Die wichtigsten Strecken der zunachst dariiber liegenden Sohle bezw. 
Lagerstatte sind punktiert auf dem Risse anzugeben. 

Der MaBstab der Fundamentalrisse muB so beschaffen sein, daB alle 
anderen Risse leicht danach angefertigt werden k5nnen. Ftir ausgedehntere, 
auf Fldtzen bauende Gruben hat sich das Verhaltnis 1 : 1000, flir Gang- 
bergbau das Verhaltnis 1 : 500 bewahrt. v 

Die spezielle zeichnerische Ausflihrung entspricht mit geringen Ab- 
weichungen der der Spezialrisse. Hiervon wird in dem nachsten Para- 
graphen die Rede sein. 
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§ 141. Xachdera durch die in § 141 ff. beschriebenen Methoden ein GrundriB 

des der markscheiderischen Aufnahme zu Grunde liegenden Netzes auf 
dem Papiere zugelegt word en iat, werden die r&umlichen Grubenbaue 
eingetragen. 

Hierzu dienen die auf der rechten Seite des Winkelbuches stehenden 
Skizzen. Z. B. Man steckt vom Anfangspunkte a die Lange 4 ab und 

senkrecht darauf die Or- 
dinate 2,1 nach links 
and 1,1 nach rechts, so- 
dann den OrdinatenfuB- 
punkt bei 6,2 Lflnge and 
die Ordinaten 0,5 bis zur 
Ecke des Gesenkes a. s. w. 
Die bierdarch erhal- 
tenen Punkte verbindet 
man nach Anleitung der Skizze und erh&lt dadurch ein der Wirklichkeit 
ahnliches Bild in horizontaler Projektion oder im GrundriB. 

Das auf diese Weise entstandene Bild wird darauf mit feinen, schwarzen 
Tuschlinien ausgezogen und mit Farben und sonstigen, zum Verst&ndnis 
von der Form der Lagerst&tte und deren Abbau erforderlichen Bezeich- 
nungen versehen. 

In dieser Beziehung kdnnen ilberall giltige Vorschriften nicht auf- 
gestellt werden, da die drtlichen Gruben- und Lagerungsverh&ltnisse jedes- 
mal beriicksichtigt werden mtissen, ferner auch das langj&hrige Herkommen 
und die Gewohnheiten sowohl der Markscheider, als auch der Gruben- 
betriebsbeamten von EinfluB sind. 

Das Nachstehende soil auch nur das Wichtigste in dieser Bichtung 
andeuten, ohne die Anwendbarkeit fur alle Falle vorauszusetzen. 

Bei der Farbengebung gilt der Hauptgrundsatz, daB alle B&ume einer 
Sohle mit derselben Farbe und die verschiedenen Sohlen mit verschiedenen 
Farben angelegt werden. 

Fur benachbarte Sohlen wShlt man scharf voneinander abstechende 
Farben. 

Querschl&ge sind an der ftuBeren Seite durch eine leichte Yerwaschung 
in grauer Tusche zu kennzeichnen. 

Unter bestimmten Verhaltnissen kann es auch wtinschenswert sein, 
die ins Liegende getriebenen Querschl&ge von denen des Hangenden durch 
Verwaschungen in verschiedenen Farben zu unterscheiden. 

Alle Strecken erhalten einen Schatten, bei dessen Eonstruktion man 
annimmt, daB das Licht von links nach rechts unter einem Winkel von 45° 
einfallt. Der Schatten wird in der Sohlenfarbe oder mit grauer Tusche 
angegeben, und durch den Wechsel der beiden Farben im Schattenstrich 
kann man man noch eine Bedeutung verbinden. Z. B. alle Streckenteile, 
welche in der Lagerstatte getrieben sind, mit farbigem, diejenigen, welche 
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auBerhalb derselben liegen, mit grauem Schatten versehen. Letzteres 
ist nur bei Darstellungen in grofiem Mafistabe anwendbar. 

Alle Einrichtungen in der Grube, wie Ausmauerung, eiserne Zimmerung 
a. dergl., sind stets gleichformig nach bestimmten Vorschriften darzustellen. 

Die Offnungen yon Schachten, Rolllochern, Gesenken u. dergl. werden 
diagonal geteilt und zur Halfte tiefschwarz, zur anderen Halfte, wenn der 
Schacht bis zu Tage ausgeht, wei8 gelassen, dagegen bei blinden Sch&chten, 
Gesenken u. s. w. grau (mit Tusche) angelegt. 

Die Sohle von tonnl&gigen Schachten, Gesenken u. s. w. wird dadurch 
bezeichnet, dafi in der Schachtfigur beide sich kreuzende Diagonalen ge- 
zogen werden. 

Verstiirzte Strecken werden mit derSohlenfarbe schraffiert, abgegangene 
Schachte, Gesenke u. dergl. ganz schwarz ausgefiillt. 

Auf Grundrissen von solchen Grubenbauen, in denen das Niveau der 
einzelnen Strecken vielfach wechselt, ist es zu empfehlen, die Zahlen der 
Seigerteufen (die Abschltisse auf die Normalhorizontale) an die wichtigsten 
Punkte zu schreiben. 

Nicht selten ist es auch von Vorteil, mit Hilfe dieser Hohenzahlen 
Horizontalkurven in gleichem Hdhenabstande auf der Sohle des Flotzes zu 
konstniieren, da hierdurch die Gestalt einer unregelmafiigen Lagerst&tte 
am besten veranschaulicht wird. 

Die grundriBliche Darstellung ganz regelloser hdhlenartiger Gruben- 
baue ist am schwierigsten. Es erscheint ratsam, die Baue in Schichten von 
gleicher Hflhe zu zerlegen und flir jede dieser Schichten eine hervor- 
stechende Farbe zu wahlen, mit der alle Begrenzungslinien der unregel- 
mafiigen Hohlr&ume nach innen schmal verwaschen werden. Von diesen 
Schichten diirfen nur so viel iibereinander auf ein Blatt gezeichnet werden, 
als ohne Beeintr&chtigung der Deutlichkeit geschehen kann. Eine klare Vor- 
stellung wird man bei derartigen Lagerstatten durch den Grundrifi allein nicht 
erreichen; es mlissen Seigerrisse und zweckmaBig gelegte Profile hinzutreten. 

Werden zur Vervollst&ndigung der Aufnahme Sltere Risse benutzt und 
ist mit der neuen Aufnahme nicht eine eingehende Priifung derselben zu 
erreichen gewesen, so sind diese kenntlich zu machen, z. B. dadurch, dafi 
Bie punktiert ausgezogen werden und keinen Schatten erhalten. 

Der Abbau wird beim Gang- und Flotzbergbau meist durch Schraffierung 
event, mit Farbenuntergrund und zwar fur jede Bauabteilung in der Farbe 
der zugehSrigen Sohlenstrecke. Die Zeit des Abbaues ist deutlich mit 
Zahlen einzutragen. 

Wird ein Flotz in zwei oder mehreren Abteilungen abgebaut, ohne 
dafi flir jede derselben ein besonderer Rifi gefuhrt wird, oder wird in einer 
Tagebaugrube die Lagerstatte in mehreren Strossen gewonnen, so sind die 
Abbaue der verschiedenen Abteilungen bez. Strossen durch hellere und 
dunklere Farben und durch einfache oder sich kreuzende Schraffierung zu 
bezeichnen. 
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Die oberste Abteilung erhalt die hellste Farbe oder einfachste Schraffur, 
die unterste wird in Farbe und Schraffur am dunkelsten gehalten. 

Beim Gangbergbau ist es wlinschenswert, die Gangverh&ltnisse und 
namentlich die Erzfiihrung der G&nge ersichtlich zu machen. Die G&nge 
bezeichnet man durch feine Federstrichelung mit hellgrauer Tusche, die 
Erzfiihrung mit farbiger Strichelung, die mit etwas trockenem Pinsel aus- 
gefiihrt wird. Durch kr&ftigere und schw&chere Strichelung kann auch die 
reichere oder armere Erzfiihrung angedeutet werden. Die Farbe ist stets 
die Sohlenfarbe. 

Sprtlnge und Yerwerfungen werden durch scharfe schwarze Linien mit 
einem feinen Pinselstrich in der Sohlenfarbe dargestellt. Die Fallrichtung 
und der Fallwinkel werden durch einen Pfeil mit beigeschriebener Grad- 
zahl bezeichnet. 

Die einzelnen Winkelpunkte bezeichnet man auf den Fundamental- 
rissen mit kleinen Ereisen. Auf den Grubenrissen laBt man sie moistens 
weg. Nie darf dies aber bei den Markscheiderzeichen geschehen, welche 
ebenso, wie sie in Wirklichkeit gestaltet sind, auf den Bissen vermerkt werden. 

§ 142. Seigerrisse und Profile. — Seigerrisse und Profile haben den Zweck, 

liber die Hohenverh&ltnisse der im Grundrisse verzeichneten Grubenbaue, 
liber M&chtigkeit der Lagerst&tte und der sie begleitenden Gebirgsschichten, 
sowie liber Abweichungen in der regelm&Bigen Lagerung Auskunft zuerteilen. 

Die Anfertigung des Seigerrisses geschieht auf folgende Weise: 

Man ziehe unterhalb des Grundrisses eine mit der Hauptstreichungs- 
linie der Lagerst&tte parallele Linie, welche entweder die Normalhorizontale 
selbst oder eine Horizontale in bestimmtem daran zu schreibenden Ab- 
stande von jener ist. Sodann ziehe man durch alle Winkelpunkte, welche 
zur vollstandigen Anfertigung des Seigerrisses notwendig sind, senkrechte 
Linien auf die Horizontale und verl&ngere sie um die GrdBe der Seiger- 
teufenabschllisse. Verbindet man die dadurch entstandenen Punkte, so hat 
man das Gerippe des Seigerrisses. 

In dem Winkelbuche finden sich die Sohlen- und Firstenabst&nde von 
den einzelnen Schnliren und Punkten in den Handzeichnungen angegeben, 
und man hat nur notig, diese in derselben Weise wie im Grundrisse auf- 
zutragen. Verbindet man die entstandenen Punkte, so entsteht ein der 
Natur ahnliches Bild der Grubenraume in der Projektion auf die Seigerebene. 

Der Entwurf des Seigerrisses wird mit feinen Tuschlinien ausgezogen 
und mit den aus dem Grundrisse zu entnehmenden Farben angelegt 
Hierbei werden die vornliegenden Strecken heller, die weiter hinter- 
liegenden dunkler angelegt. Senkrecht zur Projektionsebene abgehende 
Strecken werden diagonal geteilt halbschwarz und grau, ferner alle Sch&chte, 
Gesenke, KolllScher u. 8. w. mit grauer Tusche angelegt. 

Nicht immer genligt ein SeigerriB zu einem GrundriB. Die Projektions- 
ebene fiir den zweiten SeigerriB nimmt man senkrecht zu der des ersten an. 
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Bei dem Gangbergbau dienen besondere Seigerrisse zur Darstellung 
des Abbaues, und zwar ist hier fur jeden einzelnen Gang oder fiir jedes 
sich abzweigende Trum ein besonderer SeigerriB erforderlich. Der Abbau 
wird in derselben Weise wie auf den Grundrissen bezeichnet. 

Die Lage der Projektionsebenen fiir die einzelnen Seigerrisse ist auf 
dem Grundiisse durch Linien anzudeuten. 

Die Profile, welche in ahnlicher Weise wie die Seigerrisse angefer- 
tigt werden, dienen meistens zur Darstellung der Lagerstatte mit dem 
umgebenden Gestein. Hierbei ist als Hauptgrundsatz aufzustellen, daB 
alle thats&chlichen Aufschltisse von den mutmaBlichen sich unterscheiden 
lassen mussen. 

Ffir die Farbengebung der Lagerstatten und der anderen Gebirgs- 
formationen und Schichten ist der ortliche Gebrauch entscheidend. 

tJber die Ausflihrung der Situationsrisse und sonstiger topographischer 
Karten sind in PreuBen die Bestimmungen der Zentraldirektion der Ver- 
messungen im preufiischen Staate, die Anwendung gleichm&Biger Signaturen 
betreffend, auch fiir den Markscheider maBgebend. Diese Bestimmungen 
sind in einem Hefte bei Maequaedt & Sohenck, Berlin, 1880, erschienen. 

Das Kopieren von Rissen. — Das Eopieren der Bisse sowohl in dem- § 143* 
selben als aucb in einem kleineren oder groBeren MaBstabe ist nur in 
dem Falle mit Sicherheit auszufiihren, wenn das Original scbon bei seiner 
Anfertigung mit einem genau konstruierten Quadratnetze tiberzogen war, 
dessen einzelne Linien einen bestimmten in Zahlen angegebenen Abstand 
haben. Das Papier, worauf die. Kopie gezeichnet werden soil, wird mit 
einem gleichen, sorgfaltig nach NormalmaBen konstruierten Quadratnetze 
versehen und der Inhalt jedes einzelnen Quadrates ubertragen. 

Dieses tTbertragen erfolgt, wenn Original und Kopie gleichen MaBstab 
erhalten # sollen, entweder mit dem Zirkel oder, was weit bequemer und 
genauer ist, mit Hilfe von Pauspapier. 

Man bezieht das zu benutzende Pauspapier mit einem richtigen 
Quadratnetze und kopiert auf dasselbe yom Original die Zeichnung quadrat- 
weise, indem man bei jedem einzelnen Quadrate die Seitenkanten mog- 
lichst zur Deckung zu bringen sucht. 

In gleicher Weise verf&hrt man bei der tTbertragung der Zeichnung 
von der Pause auf die Kopie. 

Besteht die Zeichnung aus geraden Linien, so sind die Eckpunkte der- 
selben mit einer feinen Eopiernadel zu durchstechen, nachdem die Pause 
quadratweise aufgelegt worden ist Die Nadel ist hierbei stets genau senk- 
recht zu halten. 

Herrschen in der zu kopierenden Zeichnung krumme unregelm&Bige 
Linien vor, so schiebt man unter die richtig gelegte Pause ein Stttck be- 
sondera feines Pauspapier, auf welches Graphit aufgerieben worden ist, und 
f&hrt mit einem feinen st&hlernen Stift mit rund polierter Spitze gelinde 

BsASHUBir, Markseheldekanst. ^4 
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driickend tiber die Linien auf der Pause. Man erhalt dadurch auf dem 
Papiere eine feine Bleistiftkopie des Originals. 

Anstatt eines Druckstiftes, welchen man sich aus einer zerbrochenen 
Strick- oder Stopfnadel, die man in einen Holzstiel treibt, selbst schleifen 
kann, benutzt man wohl auch harte Bleistifte (Paber Nr. 5) erhalt aber 
mit letzteren bei weitem nicht so scharfe Bilder, wie mit dem stahleraen 
Druckstift, 

Das Eopieren durch unmittelbares Durchstechen des Originates giebt, 
selbst wenn das Papier desselben ganz glatt aufliegt und die Kopiernadel 
sehr sorgfaltig gehandhabt wird, sehr mangelhafte Resultate. 

Soil die Eopie in einem groBeren oder in einem kleineren MaBstabe 
angefertigt werden, als das Original, so geschieht dies mit Hilfe des Zirkels 
oder des Pantographen. 

Im ersteren Falle kopiert man ebenfalls quadratweise und hierbei 
konnen Reduktionszirkel oder VerhaltnismaBstabe gute Dienste leisten. 

Die groBen, in guten mechanischen Werkstatten angefertigten Pan- 
tographen arbeiten bei sachgemaBer Behandlung mit groBer Prazision, 
namentlich beim Verkleinern von Zeichnungen. 

Die Anschaffungskosten sind jedoch nicht unerheblich, so daB ein ein- 
zelner Markscheider schwerlich einen solchen Apparat sich erwirbt, nament- 
lich da Beduktionsarbeiten nicht allzu haufig vorkommen. 

Man unterscheidet auf Rollen laufende oder schwebende Pantographen. 

Der erstere erfordert einen groBen quadratischen Tisch von mindestens 
zwei Meter Seitenlange, mit dem zweiten laBt sich auf einem weit kleineren 
Tische arbeiten. 

Das Kopieren mittelst des Pantographen erfolgt entweder dadurch, 
daB mit dem Fahrstift die Linien der Originalzeichnung genau verfolgt 
werden, wahrend der Zeichenstift (Faber Nr. 4) die ahnliche Figur auf- 
zeichnet, oder man setzt an Stelle des Zeichenstiftes einen Stift mit einer 
genau zentrischen Nadelspitze, welche in das Papier der Kopie eingedriickt 
wird, sobald der Fahrstift auf einem zu kopierenden Punkte des Originals 
eingestellt ist. 

Das letztere Verfahren ergiebt genauere Kopien, kann aber nur bei 
geradlinigen Zeichnungen angewendet werden. 

Beim Eopieren mittels des Pantographen kann das Quadratnetz auch 
zur Ausscheidung der Fehler dienen, welche durch Veranderungen des 
Papiers von der Originalzeichnung entstehen miissen. 

Das Quadratnetz des Originals wird mit der Zeichnung zugleich mittels 
des Pantographen reduziert. Von diesem Bilde fertigt man eine Pause, 
bezieht das Papier, auf welches die verkleinerte Eopie gezeichnet werden 
soil, mit einem richtigen Quadratnetz uud ubertr&gt quadratweise. 

Das Eopieren von Zeichnungen mittels Lichtdrucks ist ebenfalls 
zu einer groBen Vollkommenheit entwickelt, hat aber fiir die eigentliche 
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Markscheidekunst nur untergeordnete Bedeutung, da die dadurch erhaltenen 
Kopieen nie genau maBstablich werden konnen. Zur Yerviel&ltigung yon 
TTbersichtskarten sind die Apparate mit Vorteil zu benutzen. 



Zehntes Kapitel. 

Die Fehleryerteilungen bei markscheiderischen 
Grubenmessungen. 

Den Resultaten einer jeden Messung werden stets grSBere oder kleinere § 144. 
Mangel anhaften, die yon den w&hrend der Messung gemachten Fehlern 
herriihren. 

Die Fehler sind zum Teil vermeidliche, zum Teil unvermeidliche. 

Die ersteren sind solche, welche durch fehlerhafte Instruments und 
durch Unachtsamkeit entstehen, und durch sorgf&ltiges Justieren der In- 
strumente, sowie durch gewissenhafte Befolgung alter VorsichtsmaBregeln 
wahrend der Arbeit vermieden werden k5nnen. Die anderen, die unver- 
meidlichen Fehler, haben ihre Quelle darin, daB die MeBinstrumente nie 
ganz vollst&ndig justiert werden konnen, und auch wahrend des Messens 
ihren Zustand verandern, ferner in der Unvollkommenheit der menschlichen 
Sinnesorgane, mit denen die Beobachtungen ausgefuhrt werden. 

Den yermeidlichen Fehlern kann man ausweichen, die unyermeidlichen 
miissen nach bestimmten Regeln so ausgeglichen werden, daB aus den ge- 
wonnenen Besultaten der wahrscheinlichste Wert gefunden wird. 

Dies geschieht in vollkommenster Weise durch die Methode der klein- 
sten Quadrate. Diese Methode ist aber fur die Aufgaben der prak- 
tischenMarkscheidekunst wegen des bedeutenden Zeitaufwandes 
nicht anwendbar, auBerdem wlirde sie bei den polygonometrischen Rech- 
nungen, mit denen der Markscheider bei Grubenaufnahmen nur allein zu 
thun hat, nicht einmal immer von zweifellos gutem Erfolge sein, da es sich 
um eine Verbindung yon ungleichartigen Werten — Wink el und Lang en — 
handelt. Dieselbe kann auch entbehrt werden, weil andere zum Teil sehr 
einfache Methoden der Fehlerverteilung dem Bediirfnis des praktischen 
Markscheiders geniigen. 

Diejenigen Biicher, welche diesen StoflF am klarsten und fur den Ge- 
brauch am bequemsten behandeln, sind: „Die hohere Markscheidekunst yon 
Professor A. von Milleb-Hauenfels. Praktisch-theoretische Anleitung, 
beim Markscheiden die yermeidlichen Fehler zu umgehen, die unyermeid- 
lichen aber in einfacher und streng wissenschaftlicher Weise zu verbessern", 
und zweitens „Die trigonometrischen und polygonometrischen Rechnungen 
von F. G. Gauss". 

14* 
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Das erste dieser Biicher ist ausschlieBlich ftir Markscheider mit haupt- 
sachlicher Berticksichtigung des Hangezeuges (Schinnzeuges), das zweite ur- 
spriinglich fur den praktischen Gebrauch der Landmesser geschrieben. 

Wie ntitzlich das letztere Buch bei AnschluBarbeiten an vorhandene 
Triangulationen auch dem Markscheider werden kann, ist schon in § 114 
gesagt. In gleicher Weise sind die Regeln, welche in diesem Werke tiber 
die Ausgleichungen bei Folygonen gegeben sind, fiir den Markscheider maB- 
gebend, wenn sie auch in erster Linie flir Polygone auf der Erdoberflache 
gelten. 

Es wiirde den beabsichtigten Umfang dieses Buches tiberschreiten, 
wenn die in jenen Werken entwickelten Regeln hier ausflihrlich besprochen 
werden sollten; ich beschranke mich vielmehr darauf, das Wichtigste aus- 
zugsweise anzudeuten und flir das eingehendere Studium dieser Frage auf 
die genannten Biicher zu verweisen. 

Vorher sind jedoch einige Bemerkungen iiber diejenigen TJmstande 
vorauszuschicken, welche auf die Beurteilung der Fehlerausgleichungen bei 
Grubenmessungen von EinfluB sind. 

Die eigentlichen Markscheiderarbeiten werden, wie schon friiher ge- 
sagt, geschieden in Durchschlagsziige und in solche, welche behufs rifi- 
licher Darstellung ausgefiihrt werden. Beide sind Polygonziige uud zwar 
die ersteren fast ausschlieBlich offene, die letzteren meist geschlossene. 

Die Durchschlagsztige sind wichtige uud zum Teil mit groBer Ver- 
antwortlichkeit verbundene Arbeiten, bei denen der hochste Grad der 
Genauigkeit verlangt wird. Der Markscheider muB sich deshalb hin- 
reichende GewiBheit tiber die Richtigkeit seiner ersten Messung schaffen, 
und das kann bei offenen Polygonen nicht anders geschehen, als durch 
ein- oder mehrmalige Wiederholung desselben Zuges. Da bei Zug und 
Gegenzug mit demselben Instrumente und mit derselben Sorgfalt gearbeitet 
wird, so ist es wissenschaftlich vollkommen gerechtfertigt, wenn der Mark- 
scheider zur Ausgleichung etwa vorhandener Differenzen das gemeine 
arithmetische Mittel aus den SchluBresultaten aller dieser 
gleichartigen Messungen nimmt und darauf hin seine Durchschlags- 
angaben macht. 

Die anderen Markscheiderarbeiten haben die riBliche Darstellung der 
Grubenraume zum Zweck. 

Man kann annehmen, daB im Durchschnitt auch diese mit guten 
Instrumenten und mit Sorgfalt ausgefiihrt werden, aber trotzdem werden 
die Grubenrisse Fehler enthalten, welche, durch verschiedene ungilnstige 
Verhaltnisse unterstiitzt, sich leicht vermehren und vergroBern. Der Grund 
hierfiir ist im folgenden zu suchen. 

Der GrubenriB wird angelegt, sobald die ersten Grubenraume vor- 
handen sind und die spater aufgefahrenen Strecken werden in gewissen Zeit- 
raumen gemessen und auf dem Risse nachgetragen Bei diesen Nachtrags- 
messungen muB an die frtiheren Messungen angeschlossen werden und ihre 
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richtige Auftragung ist wesentlich von der guten, unverriickten Erhaltung 
der alten Markscheiderzeichen abhangig. Eine etwaige Yerschiebung eines 
solchen AnschluBpunktes wirkt nur in geringem MaBe nachteilig, wenn 
der Nachtragszug mit dem KompaB ausgeflihrt werden kann, weil der Zug 
nur so viel parallel mit sich selbst verschoben wird, als die Lage des 
Anfangspunktes im horizontalen Sinne sich verandert hat. 

Miissen die Nachtragungen aber mit dem Theodoliten ausgeflihrt 
werden, so ist die gute Erhaltung der AnschluBpunkte viel wichtiger. 
(iewShnlich werden, wenn nicht alle, jedenfalls doch die zwei oder drei 
letzten Winkelpunkte eines Zuges in der Firste fixiert, mit deren Hilfe 
der neue Zug sich gewissermaBen als Fortsetzung an die frlihere Messung 
anschlieBt. Ist eins der AnschluBzeichen aus seiner ursprttnglichen Lage 
gewichen und ist dadurch die AnschluBlinie um einen Winkel geschwenkt, 
so wird diese Verschwenkung auf den ganzen Nachtragszug ilbertragen 
und ein Fehler erzeugt, der proportional der Zuglange wachst. 

In einem solchen Falle, und wenn nur ein einziges AnschluBzeichen 
vorhanden ist, muB der Theodolitzug mittels des Magneten orientiert werden. 
Mit den jetzigen Hilfsmitteln konnen zwar die Magnetorientierungen bis 
zu groBer Winkelgenauigkeit gebracht werden, wenn aber eine groBere 
Anzahl solcher Orientierungen beim Nachtragen erforderlich ist, so nehmen 
sie bei Anwendung der besten Methoden sehr viel Zeit in Anspruch und 
verursachen solche Eosten, daB man sich mit einem einfacheren, aber auch 
weniger genauen Verfahren begnugt. Der durch die Orientierung verur- 
sachte Fehler vergrflBert sich ebenfalls proportional der Lange des Zuges. 

Am sichersten wird ein mit dem Theodoliten ausgefUhrter Nachtrags- 
zug orientiert, wenn seine beiden Endpunkte an zwei moglichst weit von 
einander entfernte Markscheiderzeichen anschlieBen. Und dies geschieht 
auch dann noch, wenn beide Zeichen durch den Druck des Gebirges etwas 
verschoben sein sollten. Leider sind solche AnschluBzeichen in der ge- 
wiinschten Lage selten vorhanden. 

Aus dem Gesagten geht zur Gentige hervor, daB, wenn nicht besonders 
gilnstige Umstande vorliegen, die Grubenrisse durch das nach und nach 
erfolgende Nachtragen leicht fehlerhaft werden. 

Zu den glinstigen Umstanden gehoren: 

Festes, wenig druckhaftes Gestein, in welchem die Zeichen unversehrt 
erhalten bleiben, und haufige Verbindungen der Grubenpolygone durch 
Schachte und Stolln mit dem Dreiecksnetze auf der Tagesoberflache. Das 
feste Gestein wird das Entstehen der Fehler verhindern, wahrend die 
haufigen Verbindungen leicht zur Entdeckung und Verbesserung der vor- 
handenen Fehler fuhren. Ersteres findet sich haufig auf Erzgruben, letztere 
z. B. auf den groBen Braunkohlengruben der Provinz Sachsen. 

Sind diese giinstigen Umstande nicht vorhanden, wie z. B. in den 
ausgedehnten Steinkohlengruben Westfalens, welche meistens nur zwei 
nahe bei einander gelegene Schachte besitzen und wo selbst in den aus- 
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gemauerten Querschlagen und Strecken die Markscheiderzeichen nicht immer 
yor Verschiebungen geschtttzt sind, da miissen von Zeit zu Zeit gro&e, 
zusammenh&ngende Prazisionsmessungen durch die ganzen Grubenraume 
ausgefiihrt and mit deren Hilfe die allm&hlich eingeschlichenen Fehler 
ausgemerzt werden. 

Wir kehren nunmehr zu den Ausgleichungen der Grubenmessungen 
zurtick, and unter Hinweisung auf das oben Gesagte kann man folgende 
Regel aufstellen, welche in der Praxis auch schon immer von den Mark- 
scheidern befolgt worden ist. 

Aus den Besultaten von zwei- oder mehreremal in gleicher Weise aus- 
gefiihrten Polygonzligen (Durchschlagztlgen) wird das arithmetische Mittel ge- 
nommen. Bei dem gewQhnlichen stiickweisen Nachtragen der Grubenrisse 
and bei sonstigen Arbeiten, die diesen gleichzustellen sind, findet die Aus- 
gleichung der Fehler nur in der mdglich einfachsten Weise statt Das 
arithmetische Mittel bildet die Regel, nur hier und da wird ein Ver- 
teilen nach den Langen der Polygonseiten vorgenommen. Bei groBeren 
zusammenhangenden Messungen, welche die Aufhahme ganzer Gruben zum 
Zweck haben und wobei Abschliisse jeder Art, namentlich aber in ein- 
zelnen oder aneinanderhangenden Polygonen vorkommen, sind die Fehler 
nach bestimmten bewahrten Methoden auszugleichen. 

Eine allgemein giltige Regel hierfiir lafit sich aber nicht aufstellen, 
das Verfahren muB vielmehr flir jeden einzelnen Fall besonders gew&hlt 
werden. Nach meinen in der jiingsten Zeit bei Umarbeitung der Ober- 
harzer Grubenrisse gemachten Erfahrungen haben die einfachsten Methoden 
sich meistens als ausreichend erwiesen. 



§ 145. KompaBzilge, welche w mechanisch M mit Zulegeplatte oder Transporteur 

zugelegt worden sind, werden zweckm&Big auch auf mechanischem Wege, 
d. h. konstruktiv, ausgeglichen. 

Bei offenen Polygonen, welche zweimal gemessen sind, legt man Zug 
und Gegenzug in einem gewissen Abstande parallel nebeneinander zu. 

Die Lange und Richtung 
der Linien, welche die 
Anfangspunkte Pund P„ 
die Endpunkte Q und Q { 
und die anderen gemein- 
schaftlichen Punkte bei- 
der Ztige verbinden, miis- 
sen, wenn Zug und Gegen- 
zug genau ubereinstim- 
Fi g . 194. men, gleicb lang sein und 

gleiche Richtung haben. 
Ist dies nicht der Fall, so verschiebt man mit Hilfe guter Winkellineale 
den Gegenzug parallel mit sich derartig, daB P 1 auf P und der Endpunkt Q 1 
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nach Q 2 fallt (Fig. 194). Alsdann verbindet man Q mit Q 2 , halbiert diese 
Linie in Q 3 und erhalt damit die wahrscheinlichste Lage des Schlufipunktes. 
Den zwischenliegenden Zug konstruiert man entweder aus freier Hand, oder 
wenn Zug und Gegenzug mehrere gemeinschaftliche Punkte besitzen, so 
verfahrt man hier wie am SchluBpunkte. 

Geschlossene Polygone zerlegt man sich derartig, daB man einen 
Punkt a aussucht, der womoglich um gleich viel Seiten von den fehler- 
haften SchluBpunkten e und e" absteht. Sodann zieht man die Linien 
ae', ae' und e e\ halbiert e'e" in e und zieht ae. 

Hierbei sind drei Falle zu unterscheiden. Erstens konnen die Polygon- 
halften auseinanderklaffen oder tibereinandergreifen, oder es fallt die Ver- 
bindungslinie der beiden fehlerhaften SchluBpunkte e e" in die Linien ae. 

Die beiden ersten Falle sind so ahnlich, daB es genligt, den ersten zu 
besprechen. 




Pig. 195. 

In Fig. 195 sind a ti c d' e und a K g f e" die auseinanderklaffenden 
Polygonhalften. Nachdem die oben genannten Linien gezogen sind, falle 
man die Senkrechten fl/9, cy, d'S^f^ u. s. w. und ziehe durch die FuB- 
punkte dieser Perpendikel parallel zu e'e" Linien bis zum Schnitt mit der 
Linie ae, also bis /?', /, S' u. s. w. In diesen Schnittpunkten errichte 
man auf der Linie ae die Perpendikel (i'b, y'c. S'd u. s. w., welche mit 
den Perpendikeln (2b' y yc, Sd f u. s. w. gleiche Lange haben. Verbindet 
man die Endpunkte dieser Perpendikel, so erhalt man das schlieBende 
Polygon abcdefgh. 

Im dritten Falle Fig. 196 halbiere man ebenfalls e'e in e, beschreibe mit 
ae als Radius um a einen Kreisbogen men, mache me = en und ziehe am 
und an, sowie em und en. Weiter falle man von den falschen Polygon- 
punkten, von denen nur zwei, d' und f , in der Figur dargestellt sind, 
die Perpendikel d'8,f£ u. s. w. und durch die FuBpunkte dieser Perpen- 
dikel Parallelen mit em, bezw. e"n bis zum Schnitt mit der Hilfslinie am 
oder an. Durch diese Schnittpunkte konstmiere man wieder Senkrechte 
auf ae von gleichen Langen, wie d'§ und/'^ u. s. w. Verbindet man die 



Digitized by VjOOQLC 



216 



Zehntes Kapitel. 



Kopfe dieser Senkrechten der Reihe nach mit Einschaltung der Punkte 
a und e> so erhalt man ein geschlossenes Polygon. 



4 <* 




Sf 



Fig. 196. 



Man wird bei umfangreichen Polygonen nicht jeden einzelnen Punkt des- 
selben auf diese Weise verbessern, sondern nur solche, in denen der Zug 
eine scharfe Wendung macht, oder aus denen Nebenztige sich abzweigen. 

§ 146 # Die berechneten Koordinatensummen der Punkte eines geschlosseneu 

Polygons mtissen Null geben und die Koordinaten der durch verschiedene 
Ztige bestimmten Polygonpunkte mtissen iibereinstimmen. 

Zeigen sich Unstimmig- 
keiten, so sind dieselben 
durch Rechnung auszu- 
gleichen. 

Aus dem Werke von 
Gauss werden im nach- 
stehenden auszugsweise die 
daselbst vorgeschlagenen - 
Verfahren mitgeteilt 

T. Fehlerausglei- 
chung eines einzelnen 

Polygons zwischen 
zwei anderweit festge- 
legten Punkten (Drei- 
eckspunkten). 

Tragt man die algebrai- 
schen Summen der unver- 
besserten Teilkoordinaten 
[Jt)] und [Jj], sowie die 
Summen der verbesserten 
Teilkoordinaten [z/y] und 
\_Ax~\ eines Polygons auf (die eckigen Klammern bedeuten das Summen- 
zeichen), so mdge in Fig. 197 ab die wirkliche Lage dieses Zuges und ae 




Fig. 197. 
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diejenige Lage sein, welche man aus den unverbesserten Teilkoordinaten 
erhalten hat. Zieht man noch ab = S und ae = @, so ist der Winkel- 
fehler = cp und der Fehler in der Langenmessung @ — S =/. 

Die Koordinatenfehler fy und fx sind zu verteilen, und zwar sind die 
Verbesserungen von At) und z/j so zu bestimmen, dafi der Fehler/ vor- 
zugsweise durch die Anderung der Strecken, wie Gauss die L&ngen der 
Polygonseiten nennt, und der Fehler (p vorzugsweise durch die Anderung 
der Polygonwinkel vernichtet wird. 

Vor Beginn des Verfahrens ist es unter Umstanden von Vorteil, den 
Fehler f vornweg groBtenteils zu vernichten , indem man die Teilkoordi- 

naten At) und z/j mit q = -~- multipliziert, oder die Verbesserungen 

(1)^ = ^-1)^1^, «!«(?- IMS! 

(2)t 2 = (q^l)At) 2} " 2 = (?-lMj 3 
u. s. w. u. s. w. 

berechnet und zu At) v At) 2 .... A% v A% 2 algebraisch addiert. 

Beide Wege fiihren numerisch zu demselben Resultate. Der letztere 
ist bequemer. 

Damit werden aber die Koordinatenfehler fx und fy nicht vollstandig 
beseitigt. 

Dies geschieht auf verschiedene Weise. 

Erstes Verfahren. Nennt man die Verbesserungen der Teil- 
koordinaten v, , v 2 , i7 3 .... die der Teilabscissen w v w 2 , w s , . . . ., so 
werden die Koordinatenfehler fy xmdfx vernichtet, wenn 

(3) v, + v 2 + v 3 + . . • = -fy 

(4) tflj + lflg + M'g + ~fX. 

Mit dem Buchstaben e wird die Anderung der Strecken fiir die Ein- 
heit des LangenmaBes bezeichnet, welche dieselben durch die Verbesse- 
rungen der Teilkoordinaten erleiden. 

Mit dem griechischen Buchstaben e wird die Anderung der Neigungs- 
winkel v 1 v 2 v 9 . . . . bezeichnet, welche vorl&ufig fur alle Neigungswinkel 
dieselbe sein soil. 

Versteht man wie oben unter der eckigen Klammer das Suinmen- 
zeichen, so ist 

(5) [At)] + [©] = [(# + es)sin{v + a)] = [Atj] 

(6) [4y] + M = [(* + es)cos{w + £)] = \_Ai\ 

Hierin bedeutet s die Strecke und s + es die verbesserte Strecke. 

Formt man sin (v + e) und cos (v + e) in bekannter Weise um , und 
bedenkt man , daB e nur ein kleiner Winkel ist , also cos 6=1 und fiir 
sine der Bogen gesetzt werden kann, so wird 

(7) sin (v + e) = sin v + e cos v 

(8) cos (v + «) = cosv — c sin v. 
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Setzt man diese Worte in die Gleichungen (5) und (6) ein, so er- 
giebt sich: 

(11) [v] = [es sin v + as cos ?] = e [s sin v\ -f £ [s cos v\ — — /y 

(12) [«?] = [es cos v — as sin f] = e [s cos »'] — a[$ sin *] — —/a:. 
Substituiert man darauf 

(9) [A t)] = [s.sinv] 
(10) [^y] = [s. cos ir], so erhalt man durch Auflosung der Gleichungen 
nach e und £ die Ausdrlicke. 

1 J WW + We], ' ( j [i«" +T4s] ,— " ' 

Mit den Werten e und £ werden die einzelnen Verbesserungen leicht 
erhalten, namlich 

v x = e A\) x + 6 Ai v w x = e Ai x — £ 4^ 
u 2 = <? J^ 2 + £ A% 2 , tv 2 = e Jj 2 — £ A\) % 

U. S. W. U. 8. W. 

§ 147. Vorstehendes Verfahren ist jedoch nur dann korrekt, wenn die Nei- 

gungswinkel unmittelbar, etwa mit der Bussole, gemessen werden. Werden 
aber die Polygonwinkel mit dem Theodoliten gemessen und durch succes- 
sive Summierung derselben erst die Neigungswinkel gefunden, so werden 
sich in letzteren folgerichtig alle beim Messen der Polygonwinkel gemachten 
Fehler anhaufen, und es wird notig, die Neigungswinkel verschieden und 
zwar so zu ftndern, daB auBer dem AnschluB- und AbschluBwinkel an die 
Dreiecksseiten auch die iibrigen Polygonwinkel geandert werden. 

Zweites Verfahren. Die Neigungswinkel kann man auf verschie- 
dene Weise &ndern. 

Zunachst laBt man die Neigungswinkel der vorhandenen n — 1 Strecken 
sich abwechselnd urn a und 2fi andern und somit iibergehen in 

*i + «> v 2 + 2a, v 3 + €, v± + 2 a . . . ., v«_ 3 + a, i'„_ 2 + 2 a, v n _i + a, 
wodurch die Polygonwinkel geandert werden in 

+ 6 + € — a + a —a + a — a, — a. 

Ist n— 1 eine gerade Zahl, so muB man die abwechselnde Anderung 
der Neigungswinkel urn a und 2 £ an irgend einer Stelle unterbrechen und 
entweder die Anderung € oder 2 a zweimal aufeinander folgen lassen, um 
zu vermeiden, daB der letzte Neigungswinkel und dadurch der letzte Ab- 
schluBwinkel die doppelte Anderung 2 a erhalt. 

' Piihrt man die so umgestalteten Neigungswinkel in die Formelentwicke- 
lung des vorigen Paragraphen ein und setzt die darin auftretenden Summen- 
glieder: 

(15) At) i +2At) 2 + At) s + 2A\), + .... 

2 At) n - 4 + At) n -3 + 2 A\) n -i + At) n -i = % 

(16) A h + 2Ai 2 + A& + 2AZI + .... 

2 A J tl -4 + Aln-S + 2 A&-2 + ^f«_l = X, 

so erhalt man aus den SchluBgleichungen die Werte: 
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In der darauf folgenden Berechnung der einzelnen Verbesserungen 
v und «? sind die mit e als Faktor behafteten Glieder auch einfacb oder 
doppelt zu nehmen, je nachdem die Neigungawinkel der Strecken, aus denen 
die beziiglichen Teilkoordinaten berechnet sind, urn e oder 2 a geandert 
waren, wie folgt: 

v v = e A\ + e A$ v w^ = e A& - t A\ 
v 2 = e A\) t + s2 Ai v w 2 = e A$ 2 — e 2 A\) 2 
v 3 = e AX)z + € Al v w 3 = e A& — e At) 3 
u. s. w. u. s. w. 

Drittes Verfahren. Aus der Betrachtung der letzten Ausdrticke 
fiir e und e ersieht man ohne weiteres, dafi b urn so kleiner ausfallen 
wird, je groBer g) und 3E in ihrem absoluten Zahlenwerte werden. Dies 
erreicht man, wenn man die Neigungswinkel nicht streng abwechselnd 
in v + e und v + 2e iibergehen l&Bt, sondern die doppelte Anderung auf 
diejenigen Strecken legt, welche vorzugsweise eine VergroBerung von g) 
und dc bewirken. Hierbei konnen zwei oder mehr aufeinander folgende 
Neigungswinkel gleichmaBig geandert werden, nur diirfen sich die Ande- 
rungen zweier aufeinander folgender Neigungswinkel nicht um mehr als 
einmal c unterscheiden , diejenigen der Neigungswinkel der ersten und 
letzten Strecke des Zuges aber tiberhaupt einmal e nicht tibersteigen. 

Das librige Verfahren ist dem vorigen analog. 

Viertes Verfahren. Im allgemeinen wird man fiir g) und X noch 
grSBere und demnach fur e noch kleinere Werte erhalten, wenn man die 
Anderung der Neigungswinkel vom Anfange bis zur Mitte des Zuges regel- 
maBig um ein € steigen und dann bis zum Zugende wieder um ein £ fallen 
l&Bt, so daB die Neigungswinkel in 

v 1 + £, v 2 + 2 e, tr 4 + 3 e i' n _ 3 + 3 e, r n _ 2 + 2 «, r„_! + s 

iibergehen und damit die Polygonwinkel um 

geandert werden. 

Das Verfahren ist dem vorigen ahnlich, nur hat man bei Bildung der 
Summenwerte g) und J und ebenso der mit e behafteten Glieder der Aus- 
drticke fiir v und w die Teilkoordinaten At) und A% mit derselben Zahl 
zu multiplizieren, mit welcher fiir die Anderung der beziiglichen Neigungs- 
winkel c multipliziert werden soil, also auch mit 0, wenn gar keine Anderung 
beabsichtigt wurde. 



Funftes Verfahren. Weicht der Zug sehr erheblich von der ge- § 148. 
streckten Form ab, so sind aus nahe liegenden Griinden die bisherigen 
Arten der Fehlerverteilung nicht anzuwenden. 
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Den zwischen den Dreieckspunkten a und b ausgeflihrten Polygonzug 
(Fig. 198) denkt man sich in dem Hauptwendepunkte w in zwei Teile zer- 

legt and leitet aus den unverbesserten Teil- 
koordinaten, einmal yon a, das andere Mai 
von b ausgehend, die Koordinaten von w 
ab. Man wird verschiedene Werte erhal- 
ten, zwischen denen, so lange nicht andere 
Bestimmungen hinzutreten, die wahrschein- 
„. lichen Koordinaten werte fiir den Punkt w 

angenommen werden mtissen. Sollen die 
Teilkoordinaten dementsprechend verbessert werden, so ist im allgemeinen 
vorauszusetzen, daB eine VergroBerung der Strecken und der Neigungs- 
winkel in dem einen Zugteile eine Verkleinerung beider Stiicke, in dem 
anderen bedingt und umgekehrt In dieser Voraussetzung wird man dahin 
gelangen, daB e und € in beiden Zugteilen bezuglich ihres absolute u 
Wertes gleich groB, beztiglich ihres Yorzeichens aber verschieden sein 
werden. 

Sind die Neigungswinkel mit dem EompaB gemessen, so sind die For- 
meln zur Berechnung von e und c folgende: 

V ] ~ ([j 9 ] t + IJ 9 ] 2 )» + Ui\ -\Ai\Y 

Sechstes Yerfahren. Ist die Winkelmessung dagegen mit dem 
Theodoliten ausgefiihrt, so gestalten sich dieselben unter Anwendung 
ahnlicher Bezeichnungsweisen wie in den Formeln (17) und (18) folgen- 
dermaBen: 

/ 91 v _ -/y(»,-ft)-/*(S» -3t\>) 

1 ; *-<»»- B.) (Mu]i - t^«.) + <*i - 3E.) (LJsL - t^dJ 

zoo* , _ -M*tli - [^ A +/*([^Wi - WD 

K ] (ft - 9.) ([J«i - Wft) + C3E. - 3.) ([**]» - Wdi> 

In den vorstehenden Formeln sind [dt)^ und [^s] x die algebraischen 
Summon der unverbesserten Teilkoordinaten des ersten Zugteils, [At)] t und 
[^j] 3 dieselben Summen fUr den zweiten ZugteiL 

IA\>\ + [Ar>\ = [J*] «nd [Jj], + [J s ], - [Jj]. 
D x und X x gehoren zum ersten, $) 2 und 3^ zum zweiten Zugteil. 
Die Anderung der Neigungswinkel, welche auf die Bildung der GrSBen 
D und £ von EinfluB sind, wird fiir jeden Zugteil fiir sich vorgenommen. 
Ist c nicht sehr klein, so ist der Neigungswinkel einer der beiden Polygon- 
seiten, welche den Winkel am Wendepunkte von der Anderung ganz aus- 
schheBen. 

Die aus obigen Formeln berechneten Werte von e und s gelten fur 
beide Zugteile, nur erhalten die zum zweiten Zugteile gehorigen Werte um- 
gekehrte Yorzeichen. 
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Haafig besitzt ein gebogener Zog keinen scharf hervortretenden Weude- 
punkt, and man hat die Wahl zwischen mehreren, dann wird man sich den 
Punkt ir so wihlen, dafi die Xenner in den Ausdricken \\9). \20\ \2\\ v 22^ 
moglichst groB and die Werte flir e and * moglichst klein werden. 

Aafierdem ist es ratsam zu ontersnchen, ob f&r einen derartig ge- 
bogenen Zog mit den Fonneln .17) and (18) nicht kleinere Werte f&r e, 
namentlich aber for e erreicht werden, als mit (2D and .22\ 

Die Grdfien e and e bieten einen nnmittelbaren Anhalt zur Beurteilang 
der Genaaigkeit der Strecken- and Winkelmessung. 

Einem Streckenfehler Ton ^ bez. ^ der Gesamtl&nge entsprechen 
die Werte e = 0,001 bez. 0,0u2. Der Wert von € soil nach Gauss filr die 
Polygonmessungen aber Tage onter mittleren Yerh&ltnissen 0,00015, anter 
ungunstigen 0,00030 sein. Dies wurde Winkelwerten von 
..0,00015 x 206265 = 31 Sekunden 
and 0,00030 X 206265 = 62 Sekunden entsprechen. 

Im allgemeinen preuBischen Markscheiderreglement gilt als fcuBerste 
Fehlergrenze bezuglich der Langenmessung gfo und f&r die seitliche Ab- 
weichung als Folge der fehlerhaften Winkelmessung ^ bez. ^ der Ge- 
samtlange des Zuges, je nachdem der KompaB oder der Theodolit als 
WinkelmeBinstrument gebraucht wurde. Dies wtlrde einem Werte von 
e = 0,00125 und einem von c = 0,00062 entsprechen. Bei Durchschlags- 
zllgen darf e die GrdBe von 0,0006 und c von 0,00031 nicht tiberschreiten. 

Die fcuBersten Fehlergrenzen sind also in dem jetzt giiltigen Reglement 
ziemlich weit gesteckt und konnten fur Pr&zisionsmessungen bedeutend ein- 
geengt werden. 

F&llt e und e grofier aus als vorstehend angenommen, so liegen grobe 
Fehler vor und die Messung ist zu wiederholen. 

Haufig handelt es sich bei den Ausgleichungen innerhalb eines Polygon- § 149. 
zuges um geringfllgige Fehler, welche ohne Schaden flir die Rechnungs- 
ergebnisse in wesentlich einfacherer Weise verteilt werden kdnnen, Solche 
einfache Arten der Verteilung bestehen in dem 

Siebenten Verfahren: Verteilung nach Verhfiltnis der absoluten 
L&ngen der berechneten Teilkoordinaten (A\) bez. Jj), 
in dem 

Achten Verfahren: Verteilung nach Verh&ltnis der Strecken (L&ngen 
der Polygonseiten), 
und in dem 

Neunten Verfahren: Verteilung nach Verh&ltnis der Summen aus 
Strecken und Teilordinaten bez. Teilabscissen (s + A t) bez. * + A j) ; A t) und A j 
ebenfalls absolut genommen, d. h. ohne Berilcksichtigung des Vorzeichens. 

Nennt man die Sumrae der absoluten Zahlenwerte von den Teil- 
koordinaten St) bez. *Sj, so erh&lt man v a T* y , to =* "", *. Mit v mul- 
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tipliziert man der Reihe nach die einzelnen Teilordinaten, mit to die Teil- 
abscisseii. 

Dies Verfahren vernichtet die Fehler mehr durch eine Anderung der 
Polygonseiten als der Winkel, fuhrt aber unter Umstanden zu unbrauch- 
baren Resultaten, wenn z. B. der Polygonzug der Hauptsache nach der Ab- 
scissenachse parallel lauft und wenige, aber kurze Polygonseiten vorhanden 
sind, deren Neigungswinkel einem oder drei Rechten nahezu gleichkommt 
Der Ordinatenfehler fy wird dann nur auf die diesen kurzen Polygonseiten 
angehorigen Teilordinaten geworfen, welche dann in unzul&ssiger Weise ver- 
andert werden. 

Das achte Verfahren, wobei v = ^^ und w = ^?, wird am 

h&ufigsten gebraucht. 

Es bedingt zwar im allgemeinen eine groBere Anderung der Winkel, 
vermeidet aber die fehlerhafte Anhaufung des siebenten Verfahrens. 

Das neunte Verfahren vereinigt alle Vorziigedes siebenten und achten 
Verfahrens, ist aber nicht so einfach, da die Verbesserungen nach den 

Formeln v= azr^i w = o~ rr~i berechnet werden miissen. 

Die drei letzten Verfahrungsarten geben bei gestreckten Zttgen gleiche 
Resultate. Je mehr aber der Zug sich'von dieser Form entfernt, um so 
verschiedener werden die Anderungen der einzelnen Streckenlangen und 
Winkel atisfallen, und um so weniger wird sich die Wirkung von v und to 
iibersehen lassen. 

Gerade darin, daB aus den Werten fur e und a auf den ersten Blick 
die Anderungen ersichtlich werden, liegt ein nicht zu untersch&tzender 
Vorteil der sechs ersten, gegentiber den drei letzten Verfahrungsarten. 



§150. H. Das einzelne geschlossene Polygon. Die bisher besprochenen 

Verfahren beziehen sich zunachst auf ofFene Polygonziige, deren Anfangs- 
und Endpunkte anderweitig festgelegt sind, sie lassen sich aber auch auf 
geschlossene Polygone ausdehnen. 

Vor Berechnung der Neigungswinkel der einzelnen Seiten sind die 
Winkel eines geschlossenen Polygons darauf zu prlifen, ob die Summe der^ 
selben gleich 2 n R — 4 R ist Zeigt sich eine DiJBferenz und sind alle Winkel 
mit derselben Genauigkeit gemessen, so ist der Fehler gleichmaBig auf aJle 
Polygonwinkel zu verteilen. 

Die iiber Tage zu messenden Polygone wird man meistens so kon- 
struieren konnen, dafi alle Winkel mit gleichmaBiger Scharfe gemessen 
werden konnen, aber in der Grube wird man dies nicht immer erreichen. 
da in den engen und unregelmaBigen Raumen Winkel mit kurzen oder un~ 
gleich langen oder auch mit steilen, verschieden gerichteten Schenkeln nicht 
zu vermeiden sind. 

Enthalt ein geschlossenes Polygon mehrere solcher Winkel, so ist eine 
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gleichmaBige Verteilung der Winkelfehler nicht ratsam. Es bleiben dann 
nur zwei Wege iibrig: Entweder berechnet man ohne vorherige Ausgleichung 
der Winkel im Polygon mit den ursprQnglich gemessenen Winkeln und den 
Langen die Koordinaien und gleicht die hier sich zeigenden Fehler aus, 
oder man verteilt vor der Berechmmg den Winkelfehler auf die Polygon- 
winkel nach dem umgekehrten Yerhaltnis ihrer Schenkellangen. Dieses 
Verh&ltnis wird man jedoch nicht angstlich genau berechnen, sondern sich 
mit dem Absch&tzen begntigen. 

Das Ansgleichen der Winkel im Polygon hat aber noch nicht zur 
Folge, daB die algebraische Summe der Teilkoordinaten gleich Null wird. 
Der SchluBfehler fy in den Ordinaten und/x in den Abscissen muB noch 
ausgeglichen werden, wie an nachstehendem Beispiele gezeigt werden wird. 
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Nachdem in dem elfseitigen Polygon, Fig. 199, die Winkel auf 1620 Grad 
abgeglichen und die Neigungswinkel aus der gegebenen Neigung 22° 10' 20" 
der Seite 1 — 2 abgeleitet sind, ergiebt die algebraische Summe der Teil- 




Fig. 199. 

koordinaten einen Fehler in den Ordinaten fy = + . 145 und in den 
Abscissen — . 106. 

Bei geschlossenen Polygonen erscheint das sechste Verfahren nach 
Gauss das zweckm&Bigste. 

Man zerlegt das Polygon in zwei Zugteile, in den von 1 liber 5 bis 
6, und in den von 6 iiber 11 bis 1 und ermittelt die GrdBen [AX)~\ X 
= + 122,220, [Ai\ = + 22,168, [Jtj] t = - 122,075, [Jj] 3 = - 22,274, 
ferner ^ = + 215, 3^ = + 40, g) 2 = - 152, S 2 = - 53, 

Nach den Formeln (19) und (20)T berechnen sich flir den ersten Zug- 
teil die GroBen e und e und zwar: 

— iS - - '° 0046 ' « = 936?4 = " °> 00034 - 
Flir den zweiten Zugteil ist: 

e = + 0.00046, € = +0.00034. 
Hieraus berechnet man die Verbesserungen v und w nach den Formeln: 
Vj = e A\) x + € Jfj w x = e Ai x — « At) 
v 2 = eA\) 2 + *2A& w^eAh- e2At)t 
v 3 = eAt) 3 + eSA^ tt? 3 = eA% % — eSAt) 3 « 



u. s. w. 



u. s. w. 



oder allgemein 

v = eAt) + tz A i w=* e A%— tz A% 
wenn z diejenige Zahl bedeutet, wie oft c zu dem Neigungswinkel hinzu- 
gefligt worden ist. 

Die algebraische Summe der berechneten Verbesserungen [»] muB 
gleich sein —fy= —0,0145 und [to] = +fx = +0,106. Die Verbesse- 
rungen sind mit dem richtigen Vorzeichen versehen tlber die zugehorigen 
Teilkoordinaten im obigen Beispiel gesetzt. 
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Aus den Teilkoordinaten leitet man die Eoordinaten der einzelnen 
Punkte ab und erh&lt am Schlufi ein allseitig stimmendes Besultat. 

Man hatte sich iibrigens auch darauf beschr&nken kSnnen, die Ge- 
samtverbesserungen fiir die beiden Polygonteile namlich: 

Wi = e \* ft + « 3E, = - 0,070 \w\ = e [J j] x - b g) x = + 0,064 

M. - '[^ft - **i = - 0,075 [«,], = e[J E ] 3 + € g) 8 = + 0,042 

- 0,145 + 0,106 

zu berechnen, und nach dem achten Yerfahien zu verteilen. Die dadurch 
erhaltenen Koordinaten der einzelnen Punkte sind in der Zusammenstellung 
auf Seite 227 mit B bezeichnet. 



Professor v. Milleb-Hauenfels verteilt die Fehler nach dem Ver- § 151. 
haltnis der Quadrate der Seitenlangen. Um dieses Verfahren anzuwenden, 
berechnet man die Koordinaten beider Polygonteile im Beispiel des vorigen 
Paragraphen jedesmal vom Punkte 1 aus, und zwar die des ersten Zug- 
teiles von 1 bis 7 und die des zweiten Zugteiles von 1 iiber 10 wieder bis 7. 
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0,352 
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Im ersten Falle erhalt man flir den Punkt 7: 

die Koordinaten + 122,220 + 22,168 
im zweiten Falle + 122,075 + 22,274 



Differenz =0,145 0,106 

Zwischen den beiden Werten liegen die wahrscheinlichen Koordinaten 

des Punktes 7. 

Man bilde nun die Quadrate der Seitenlangen und summiere die 

Quadrate des ersten und des zweiten Zugteiles. Nach dem Verhaltnis dieser 

Quadratsummen wird die Differenz der Abscissen und Ordinaten des 

Punktes 7 verteilt. 

122,220 - 0,069 = 122,151 22,168 + 0,051 = 22,219 
122,075 + 0,076 = 122,151 22,274 - 0,055 = 22,219 
Die wahrscheinlichen Koordinaten des Punktes 7 sind: 

+ 122,151 + 22,219. 
Die Koordinaten der Zwischenpunkte verbessert man wie folgt: 
Auf die Ordinaten des ersten Zugteils ist die Differenz 122,151 — 
122,220 = — 0,069 zu verteilen und zwar geschieht dies ebenfalls nach 
Verhaltnis der Langenquadrate: 

4293 : - 0,069 = 1063 : v x , v x = - 0,017 
4293 : - 0,069 = 1475 : v 2 , v 2 = - 0,024 
u. s. w. 
In dem zweiten Zugteil ist auf die Ordinaten die Differenz 122,151 — 
122,075 = + 0,106 zu verteilen und zwar mit Hilfe der Ansatze: 
4740 : + 0,106 -> 1444 :v l9 v x = + 0,023 
4740 : + 0,106 = 357 : v 2 , v 2 = + 0,006 
u. s. w. 
. In gleicher Weise verteilt man die Differenzen der Abscissen und 
addiert die partiellen Verbesserungen — 0,017, — 0,024 u. s. w. zu den 
betreffenden Teilkoordinaten. 

Die algebraischen Summen der letzteren ergeben in beiden Zugteilen 
flir den Punkt 7 die Koordinaten 

+ 122,151 + 22,219. 
Setzt man in dem letzten Verfahren statt der Quadrate der Langen, 
diese Langen selbst ein, wendet man also das achte Verfahren in dieser 
Anordnung des Zuges an, so erhalt man ganz ahnliche Besultate. 

In der nachstehenden Tabelle sind die nach vier verschiedenen Ver- 
fahrungsweisen verbesserten Koordinaten desselben Beispiels nebenein- 
andergestellt und zwar unter A nach dem sechsten Verfahren von Gauss, 
unter B nach einem aus dem sechsten und achten kombinierten Verfahren, 
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iinter C nach dem von Professor v. Milleb-Hauenfels vorgeschlagenen 
und unter D nach dem achten Verfahren von Gauss, Der besseren tTber- 
sicht wegen sind die Ordinaten und Abscissen fiir sich nebeneinander- 
gestellt. 
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37,536 


37,583 


37,524 


87,524 


122,220 


122,150 
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48,564 
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15,999 
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16,006 
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30,861 


30,731 


30,734 


80,739 


30,734 


22,414 
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22,324 


22,321 


0,145 


0,0 


0,0 


0,0 


0,0 


0,106 


0,0 


0,0 


0,0 


0,0 



Die verbesserten Koordinaten weichen wenig voneinander ab , so daB 
in diesem Falle das einfachste Verfahren, namlich die Ausgleichung nach 
dem Yerhaltnis der Seitenlangen vollstandig genugt haben wttrde. Dies 
hat seinen Grund darin, daB beide Polygonh&lften sich der gestreckten 
Form nahern. 



Besteht eine Grubenmessung aus mehreren geschlossenen sich anein- § 152. 
anderreihenden Polygonen, so gilt als Hauptregel, daB man wenige, wo 
moglich nur eins oder zwei, Hauptpolygone auswahlt, welche den groBten 
Teil der Grube umfassen und die iibrigen Polygone in sich einschlieBen, 
diese mit Sorgfalt (erforderiichenfalls zweimal) miBt und im Zusammen- 
hange beziiglich der Winkel und Koordinaten ausgleicht. Die iibrigen Zug- 
teile werden sodann als offene Polygonziige behandelt, deren Endpunkte 
bereits festgelegt sind. 

Liegen die Verh&ltnisse fur Befolgung dieser Kegel nicht gtinstig und 
erhalt der Markscheider eine groBere Anzahl gleichwertiger Polygone, so 
hat er diese im Zusammenhange auszugleichen. 

Das hierbei einzuschlagende Verfahren andert sich nach der Zahl und 
nach der gegenseitigen Lage der Polygone, wie in dem Gauss schenWerke 
an zahlreichen Beispielen ausgefiihrt ist. 

Da hier nur der Zweck verfolgt wird, den Markscheider auf den prak- 
tischen Nutzen des Gauss schen Buches aufmerksam zu machen und der 

15* 
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einfache Fall zugleich der haufigere ist, so gentigt es, die Ausgleichung 
zwei zusammenh&ngender Polygone nach § 45 des genannten Werkes aus- 

zugsweise mitzuteilen , Air die 
anderen Falle auf das Buch selbst 
zu verweisen. 

Gegeben sind die beiden Poly- 
gone a und b mit den Eckpunkten 1 
bis 11 (Fig. 200). Der Zugteil Z x 
von Punkt 1 bis 4 ist beiden Poly- 
gonen gemeinschaftlich, der zweite 
Zugteil Z i vom Punkte 4 fiber 6 
bis 1 gehort dem Polygon a und 
der dritte Zugteil Z s vom Punkt 4 
iiber 9 bis 1 ausschlieBlich dem 
Polygon b an. Die Pfeile geben 
die Richtung an, in welcher die einzelnen Zugteile berechnet werden. 
Die Winkel der Polygone sind wie folgt ermittelt: 




Fig. 200. 



Im Polygon a. 


Verbesserung. 


1 I m Polygon 6. 


Terbefserung. 


1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 


113°54'36" 
192 6 30 
176 47 12 
88 80 54 
133 20 42 
112 2 42 
166 15 36 


+ 28,83" 
+ 21,51 
+ 21,51 
+ 28,83 
+ 28,83 
+ 28,83 
+ 28,83 
+ 28,83 


1 
2 
3 
4 
9 
10 
11 


66° 6' 24" 
167 53 30 
183 12 48 
182 3 48 
56 7 — 
66 5 36 
178 32 48 


— 14,195" 

— 21,51 

— 21,51 

— 14,195 

— 14,195 

— 14,195 

— 14,195 


8 1 96 58 12 


900° 1'54" 
900 


— 114,0" 


| 1079°56' 24" 


+ 216,0" 
= + 3' 36" 




1 1080 


Dif 


ferenz = 1' 55 ' 


= 154' 


Dif 


Ferenz — 3' 36 " 





Der Gesamtwinkelfehler des Polygons a sei A 9 die Verbesserung J' a fur 
einen Winkel des Polygons a von w a (= 8) Seiten ist bei gleichmafiiger 

Verteilung V a = — — oder n a J' a + A = 0. 

"a 

1st B der Gesamtwinkelfehler im Polygon //, so erhalt man fttr die 
Verbesserung jedes Winkels im Polygon b die Gleichung 

V h = oder n h T\ + B = 0. 

n b 

Die Summe der beiden Winkel bei den Punkten 2 und 3 ist bei der 

Messung schon auf 4 R abgeglichen. Dieser Summenwert darf durch die 

Verbesserung nicht geandert werden und die aufzustellenden Gleichungen 

mtissen diesen Bedingungen entsprechen. 
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Nennt man die Verbesserung f&r die Winkel bei 2 und 3 = (2), bez. 
(3), so muB, wenn die Summenwerte der Winkel bei den Punkten 2 und 
und 3 = 360° bleiben sollen, immer (2) = (3) sein. 

Bezeichnet man diesen Wert von (2) = (3) mit (s), so erhfilt man fur 
beide Punkte nur die eine Horizontgleichung 

2(s)+F a + F b = 0. 
Die Polygongleichungen erhalten folgende Gestalt: 
nJ r a + n x {s) + A = 
n b V h + n i {s)+B = 0, 
wenn n x die Anzahl der Punkte bedeutet, flir welche die Horizontbe- 
dingungen zu erflillen sind. Der Index 1 bezieht sich auf den zugehorigen 
Zugteil Z v 

Aus obigen drei Gleichungen sind die drei Unbekannten V , V h und 
(s) zu entwickeln und zwar ist: 

__ (2rf b -P l )A-htf l B _ (2n a -n x )B + n x A -* b A-n a B 

— N 7 h N ~ ' **' — ~~ N J 

wenn iV = n x {n a + v b ) — 2n a n b ist 

Im gew&hlten Beispiele ist v a = 8, n b = 7, n x = 2 s = 2, A = — 216", 
5 = + 114", und setzt man diese Werte in die Gleichungen ein, so wird 
V a a + 28,83", V b = - 14,195 . .", s = - 7,32". 

Die hieraus sich ergebenden Verbesserungen sind auf Seite 228 hinter 
die einzelnen Winkel der Polygone a und b gesetzt 

Werden mit den so verbesserten Polygonwinkeln die Neigungswinkel 
abgeleitet, so muB dies immer zu stimmenden Besultaten fiihren. 

Die mit diesen Neigungswinkeln und mit den zugeh5rigen durch 
Messung gefundenen Langen ausgefiihrte Berechnung der Teilkoordinaten, 
wird aber wieder Fehler hervortreten lassen, welche in dem Polygon a 
sich anders als in dem Polygon b gestalten werden. 

Nennt man die Summen der Teilordinaten und der Teilabscissen 
der Ziige Z x , Z 2 und Z z = [At)] x , [J^] 2 , [At)\ und [Az\, [Jj] a und 
[Jy] 3 , so warden in derVoraussetzung, daB die Koordinaten in der durch 
Pfeile angedeuteten Richtung berechnet sind, 

(1) [At,\ + [A)\ = (3) [Ai\ + [Ai\ % - 

(2) 011,1 + [J fl, = (4) [A Z \ + [A& - 

sein mlissen, wenn Fehler nicht vorhanden waren. Ist dies aber der Fall, 
so miissen die GroBen [A\)\, [Jt}] 2 , [Jt)] 3 und [Ai\ , Mj] 2 , [A%\ in 
obigen Gleichungen noch die Verbesserungen v v v v v 3 und w v ic 2 , w 3 als 
Addenten erhalten. 

Nennen wir nun Ay, Ax die Summe der Fehler der Teilordinaten 
und Teilabscissen im Polygon a, ferner By, Bx die gleichen Fehler im 
Polygon b, so ist 

(5) v x + v t + Ay = (7) w x + w 2 + Ax = 

(6) v x + v 3 + By = (8) w x + tv s + Bx = 0, 
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Die Bestimmung der Verbesserungen v und w geschieht 
derartig, daB die zugweisen Summen sowohl der Teilordi- 
naten als auch der Teilabscissen nach Yerbaltnis der Summen 
der Seitenl&ngen an den Feblern Ay, Ax, By, Bx Teil zu 
nehmen haben. 

Es bezeichen ay, ax denjenigen Teil der Fehler Ay, Ax, welcher auf 
die MaBeinheit im Polygon a, ferner fly, fix denjenigen Teil der Fehler 
By, Bx, welcher auf die MaBeinheit im Polygon b kommt. Die Summe 
der L&ngen der drei Zugteile seien L v L 2 , L s . 

Dann wird, da der Zug Z i an den Fehlern beider Polygone der Zug 
Z % unmittelbar nur an den Fehlern des Polygons a und Z s unmittelbar 
nur an den Fehlern des Polygons b beteiligt ist, sein 

v x = L L {(ay) + (fly)) w x = L, ((ax) + {fix)) 
v 2 = L % (ay) w 2 = L t (ax) 

v * = h (Pit) w s = h (P x )- 

Setzt man" diese Werte von v und w in die Gleichungen (5) bis (8) und 
flihrt noch die GroBen L x + L t = La (Umfang des Polygons a) 
L x + X 3 = Lb (Umfang des Polygons b) 
ein, so erh&lt man vier Gleichungen zur Berechnung der Unbekannten (ay), 
{Py)i i ax )y (P x ) un( ^ aus i^nen die Ausdrlicke: 

worin N = L l L i + L a Za = LaLb — L i L l ist. 

(Siehe nebenstehende Tabelle.) 
In dem gewahlten Beispiele sind aus den verbesserten Polygonwinkeln 
und dem gegebenen Azimut der Seite 1 — 2 = 45 ° 3 — " die Neigungswinkel 
der tibrigen Seiten abgeleitet und die Teilkoordinaten berecbnet worden. 
Hieraus ergiebt sich: 

[JO], = + 61,591 [Jr], = + 48,307 

[A a ] 2 = - 61,76 6 [Jr] 3 = - 48,252 

Ay = — 0,175 Ax = + 0,055 

[J ft], = + 61,591 Ofr], = + 48,307 

[Jtj] 3 = - 61 ,498 [Jr] 8 = - 48,325 

By = + 0,093 Bx=- 0,018 

L x — 78, L 2 = 325, L a = 214, La = 403, Lb = 292. 

292 • 0,175 + 78 • 0,093 n <\nf\KO* 

°y - 78 >325 + g fiTiw = + °>°°0523 

p y= -JilMf^_^3lPi2!? == _ o,000458 

* * 111592 7 

ax = r^l^-^m = _ 0,000156 
/9 , = ™- 0,055 + 403-0,018 = + 0,0001 
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a 






TeilordiDAten. 


Teilabscissen. 


Summon der 






L&nge. 


Aaimut. 












.2 






Meter 


Meter 


Ordizmten 


Abscissen 




Meter. 


Gr. 


M. 


S. 


+ 


— 


+ 


_ 


Meter. 


Meter. 


. 










+ 2 




— 2 








. 


1—2 


27,121 


45 


8 — 


19,194 




19,161 




+ 19,196 


+ 19,159 


£ 








I 


+ 1 




— 1 








rs- 


2—3 


24,640 


57 


9 


52 


20,703 




13,361 




+ 39,900 


+ 32,518 


bfi 












+ 2 




— 1 








9 


3—4 


26,830 


53 


57 


26 


21,694 




15,786 




+ 61,596 


+ 48,303 




78,581 


[JWt = +61,591 


[Aflj 48,307 










V 


, = + 0,005 


w l — 0,004 










j = +61,596 


[J*]i- +48,308 


















+ 60 


— 6 










4—5 


103,135 


322 


28 


49 




62,813 


81,801 




- 1,157 


+ 130,098 


,_• 














+ 13 


— 1 








^ 


5—6 


82,450 


275 


49 


59 




82,282 


3,298 




—33,426 


+ 133,395 


£ 














+ 9 




-24 






:a< 


6-7 


46,793 


207 


53 


10 




21,886 




41,359 


-55,303 


+ 92,012 


* 

S3 














+ 48 




— 39 






7—8 


66,392 


194 


9 


15 




16,235 




64,376 


—71,490 


+ 27,597 












+ 40 




+ 19 








8—1 


76,600 


111 


7 


55 


71,450 i 




27,616 


0,0 


0,0 




325,370 


71,450 


138,216 


85,099 


133,351 










i 






71,450 




85,099 










[A fl f = -61,766 


Wtii"- 


-48,252 
















t>,= + 0,170 


w,= 


- 0,051 


i 




[^] 2 = -61,596 


[J*] f - 


-48,308 
























+ 61,596 


+ 48,303 














— 11 


+ 3 






HN 


4-9 


24,390 


51 


53 


52 


19,193 


15,050 




+80,778 


+ 68,356 


HN 












— 44 




+ 10 






h 

g 


9-10 


95,915 


175 


47 


6 


7,050 




95,656 


+87,784 


— 82,290 














-^28 


+ 6 








1 


10—11 


61,208 


289 


41 


44 


; 57,627 


20,629 




+ 80,129 


— 11,655 












— 15 


+ 3 








85 


11—1 


32,290 


291 


9 


10 


, S0,114 


11,652 




0,0 


0,0 




213,803 


26,243 j 87,741 


47,331 


95,656 
















J 26,243 




47,331 








[^^3 = -61,498 


Wdi- 


-48,325 
















v z = — 0,098 






i 




r 


[*&- 


—61,596 


i 



\ = L x ((ay) + Qfy)) = + 0,005, w, = L, ({ax) + {fix)) = - 0,004 
v 2 — L % {ay) = + 0,170, w % = Z 2 {ax) = - 0,051 

"s - h tfy) = - 0,098, w 3 - L 9 {fix) = + 0,022 

Diese Yerbesserungen zu den Summen der Teilordinaten bez. Teil- 
abscissen hinzugefUgt ergeben tiberall stimmende Besultate. 
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Es eriibrigt nunmehr noch die Teilkoordinaten der Zwischenpunkte zu 
verbessern. 

Da der Zugteil Nr. I eine gestreckte Form besitzt, so werden, wie 
auch geschehen, die Verbesserungen am einfachsten nach dem achten Yer- 
fahren verteilt 

Die Verbesserungen des zweiten und dritten Zugteils miiBten wegen 
ihrer Form nach dem sechsten Verfahren behandelt werden, aber man wird 
diese immerhin etwas umstandliche Berechnung nur dann anwenden, wenn 
aus Punkten des Zugteiles andere wichtige Ziige sich abzweigen, in alien 
anderen Fallen aber zu dem achten Verfahren 
tibergehen. 

In dem vorliegenden Beispiele ist der Zugteil 
Nr. HI nach dem achten, der Zugteil Nr. II nach 
dem sechsten Verfahren behandelt worden. 

Hierbei ist fy = - 0,170 e = q= 0,000389 
fx = + 0,051 6 = ± 0,000428 
Wie aus nebenstehender Tabelle hervorgeht, ist 

2)i = - 63 ?) 2 = + 17 
3^ = + 82 3E, - - 198 
Die Verbesserungen sind nach den bekannten Formeln: 
v = e/t\) + tzA% 
to = ezfj — ez/1\) berechnet, 
und mit den zugehSrigen Vorzeichen liber die Teilkoordinaten gesetzt. 
Hieraus ergeben sich allseitig stimmende Eoordinaten. 



z 


+ 1 — 


+ ! - 


1 


1 63 


82 







1 ° 


o ! 


1 




22 


1 41 


2 


1 32 


| 129 


1 


71 






28 



§ 153. Die vom Professor v. Milleb-Hauenpels aufgestellte Kegel zur Aus- 

gleichung der Fehler in Grubenmessungen soil an einem moglichst einfachen 
Beispiele erlautert werden. 

Fig. 201 stellt einen mit dem Theodoliten ohne Benutzung des Hohen- 

kreises ausgefiihrten 
Grubenzug im GrundriB 
dar. Die Winkelpunkte 
sind mit Zahlen bezeich- 
net und zwar die Schlufi- 
punktemit romischen,die 
anderen mit arabischen 
Zahlen. DieWinkel sind 
vorher im Polygon nicht 
ausgeglichen worden. 
v . 0A , Aus der nachstehen- 

tig. ZUl. 

den Berechnung ist zu 
ersehen, daB fur die Eoordinaten der SchluBpunkte sich verschiedene Werte 
ergeben, welche durch die angehangten Indexe 1 und 2 bezeichnet sind. 
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Xr. der 
Punkte. 


& S> 
© C 


« i 
ii 


Neigangs- 
winkel. 


Teil- 
ordinaten 

+ — 


Teil- 
abscissen 

+ — 


Nicht verbes8erte 
Koordinaten 


Verbesserte 
Koordinaten 




Meter. 


<y£ 


Ghr.lBLJB. 


Meter. 
— 11 


Meter. 


Meter. 


Meter. 


Ord. I Absc. 


Ord. ( Absc. 










1 




- 11 




I 


1—2 


29,643 


878,71 


89 


-20 


29,638 
— 10 




0,514| 

-11; 


+ 29,638 + 0,514 

| 


+ 29,6271+ 0,503 


2—3 


28,421 


807,75 


88 


14 10 

1 


28,408 
— 11 




0,875 ! 
-12! 


+ 58,046 + 1,389 


+ 58,025 + 1,367 


3—4 


30,283 


917,04 


10 


20 20 


5,435 

— 9 
17,894 




29,791 

— 10 

21,057 




+ 63,481 +31,180 


+ 68,449| +31,146 


4-V, 


27,633 


763,58 


40J2130 






+ 81,375| +52,237 


+ 81,334 j + 52,193 








1 1 

i 

! i 


+ 56 




+ 59 




! 
1 


+ 58,025 + 1,367 


3—6 


40,827 


1666,9 


75,88 10 


39,536 

+ 18 




10,186 
+ 19 




+ 97,582' +11,575 


+ 97,617 +11,612 

| 


6—7 


23,288 


542,3 


li 210 


0,421 


+ 20 


23,284 
+ 21 




+ 98,003, +34,859 


+ 98,056+84,915 


?-v* 


24,044 


578,1 


315 52! 4 


16,742 


17,257 




+ 81,2611+52,116 


+ 81,334 +52,193 


V 2 _ll 


28,620 


819,1 


88 


1530 


— 6! 
28,606 

— 3' 
21,187' 

-2| 
15,019 


— 13 

0,870 

-7 

0,991 

q 




+ 109,867 


+52,986 


+ 109,934 


+53,050 


11—12 


21,210 


449,8 


87 


1920 




+ 131,054 


+ 53,977 


+ 131,118 


+ 54,034 


12-XIII 2 


15,021 


225,6 


89|— J10 


0,261 1 


+ 146,073 


+ 54,238 


+ 146,135 +54,292 








I | 


_J 


1 
— 44! 


1 


+ 97,6171 + 11,612 


6—8 


27,822 


774,0 


75 12;— 

1 | 


26,8991 

— 38! 


7,107, 
— 35! 


+ 124,4811+18,682 


+ 124,470+18,675 


8-9 


25,123 


631,1 


81 10 10 


24,825| 


3,857- 
— 12: 


+ 149,306 +22,539 


+ 149,2571+22,497 

1 


9-X, 


14,456 


208,9 


76,12 30 


14,039j 


8,447 


+ 163,345| +25,986 


+163,283+25,932 


X t -W 


18,224 


332,1 


1 ■ 
8140140 


— 1 
2,750 


— 1 
19,896 


— li 
18,015' 

— li 
10,347! 


+ 166,095 +44,001 


+ 163,032 


+43,946 


14-X1II, 


22,425 


502,8 


29728^8 




+ 146,199+54,348 


+ 146,135 


+54,292 








1 

1 i 


+ 111 


1 

1 + 7 


• , 


+ 97,617+11,612 


6—15 


48,263 


2324,0 


12512 10 


39,436' 

+ 4j 


,27,823 
+ 2 


+ 137,018!— 16,248 


+ 137,064—16,204 


15—16 


20,213 


796,0 


88152,50 

i 


28,208' 

, 4-7 


0,551| . 

+ 4 


+ 165,226—15,697 


+ 165,276—15,651 


16-X i 


41,617 


1732,0 


357 


1446 


% 


2,000 


41,5791 




+ 163,226' 


+25,882 


+ 163,283 


+25,932 



Die Ausgleichung der Differenzen in den Koordinatensummen der 
SchluBpunkte geschieht nun auf folgende Weise. 

Man entwirft eine Skizze von dem GrundriB, die nur ein ungefahres 
Bild der Aufnahme zu geben braucht und die Unstimmigkeiten in den 
SchluBpunkten andeutet (Fig. 202). 
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In dieser Skizze werden die Streckenpartieen 1 bis 8, 3 bis T\ V bis 
XIII u. s. w. als Einheiten zusammengefaBt 

Auf der angefertigten Skizze fiihrt man sodann mit dem Bleistifte 
vom Anfangspunkte 1 im Stollnmundloche ausgehend an den Linien ent- 

lang, bis man zu 
V ± x YM einem nicht stim- 

_— ._ . _ _ menden SchluB- 

| 1 punkt gelangt und 
versieht jede durch- 
fahrene Strecken- 
partie mit einem 
Querstrich. Z. B.: 
Auf dem einen Wege 
von 1 — Twerdendie 

Fig. 202. Fehlerausgleichung nach von Miller-Hauenfels. Partieenl — 3,3 — / 

durchfahren. Jede 
erhalt einen Querstrich. Auf dem anderen Wege zwischen 1 und V werden 
die Streckenpartieen 1 — 3, 3—6, 6 — V durchfahren. Jede derselben erhalt 
ebenfalls einen Querstrich, die Partie 1 — 3 hat also schon deren zwei. 
Wieder von 1 beginnend werden auf verschiedenen Wegen bis zum Punkte 
XIII die Streckenpartieen 1 — 3, 3 — 6 zweimal, die Partieen 6— F, V—XUL 
§—X, X—XIII je einmal durchfahren und erhalten dementsprechend zwei 
bez. einen Querstrich. Auf diese Weise erhalten die einzelnen Strecken- 
partieen die aus der Skizze ersichtliche Anzahl von Querstrichen. 

Alsdann bildet man die Produkte aus den Quadratsummen der Schnur- 
l&ngen und den zugehorigen Querstrichzahlen : 

Fiir die Partie 

1—3 = (878,71 + 807,75) X 6 = 10118. 
3— J 7 ! = (917,04 + 763,58) x 1 = 1681. 
3- 6 = 1666,9 X 5 = 8334. 
6— r 2 = (542,3 + 578,1) X 2 = 2241. 
J\—Xm % = (819,1 + 449,8 + 225,6) X 1 = 1495. 
6— X x = (774,0 + 631,1 + 208,9) X 2 = 3228. 
X l —Xin i = # (332,1 + 502,8) X 1 = 835. 
6— Xi = (2324 + 796 + 1732) x 1 = 4852. 
Nunmehr schreitet man zur Bildung der Produktensummen fiir alle 
SchluBpunkte, indem man die Produkte fiir alle jene Streckenpartieen der 
Reihe nach entnimmt, welche zwischen Anfangs- und dem in Frage kom- 
menden Schlufipunkt liegen, und sie als Summanden nebeneinander setzt. 
Auf diese Weise ergeben sich als Produktensummen: 
Fiir den Punkt J\ = 10118 + 1681 = 11799. 
„ , f „ T 2 = 10118 + 8334 + 2241 = 20693. 
„ ,. „ XIII X = 10118 + 8334 + 3228 + 825 = 22515. 
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Fur den Punkt XlII t = 10118 + 8334 + 2241 + 1495 = 22188. 
„ ., „ A', =10118 + 8334 + 4852=23304. 
„ „ „ A; =10118 + 8334 + 3228 = 21680. 
Die Differenz in den Abscissensummen des Punktes V ist gleich 0,121 = d, 
nennt man nun die for jeden einzelnen Punkt sich spater ergebenden Yer- 
besserungen d, und d v so ist d = d x + d r Die Yerbesserungen d l und <^ wer- 
den nun nacb dem Verhaltnis ihrer zugebdrigen Produktensummen berecbnet. 
d x : dt = 1 1799 : 20693 oder annahernd. / 'Z\ 

rfi : ^ = 328 :575. i .' . . 

daraus d l +d 1 : (828 + 575) = rf, : 328, d, = 0.044> / ' *:£ 

0.121 4,:575, d t = 0.077. *.* f c * ■ < ' 

d =0.121. • '''' ' ..- ' 

Die berichtigte Abscissensumme des Punktes V ist demnach 
52,237 - 0,044 = 52,193 
52,116 + 0,077 = 52,193 
Auf gleiche Weise erhalten wir den ausgeglichenen Wert der Ordmaten 
des Punktes F= 81,334. Mit Benutzung der zugeborigen Produktensummen 
erhalt man die Koordinaten des Punktes XIII +146,135 + 54,292 

X + 163,283 + 25,932 
Hierauf beginnt die Verbesserung der Teilkoordinaten der Zwischenpunkte. 
Als Beispiel mag bierfur die nacbfolgende Berechnung der Yerbesserungen 
fttr die Punkte zwischen T und XIII dienen. 

Die Koordinaten des fehlerhaften Punktes J\ = + 81,261 + 52,116 

„ XIII, = + 146,073 + 54,2 38 

Differenz = + 64,812 + 2,i22 

Die Koordinaten des wahrscheinlichen Punktes V= + 81,334 +52,193 

„ XIII = +146,135 +54,292 
Differenz + 64,801 + 2,099 
Der algebraiscbe Unterschied der Differenzen 

64,801 2,099 

_64,812_ 2,122 

- 0,011 - 0,023 

sind die Verbesserungen, welche nach dem Yersaltnis der Quadrate der 
Langen verteilt werden miissen. 

Ftir die Scbnur T— 11 ist - 0,023 :rf= 1495:819, rf= - 0,0126 
„ „ „ 11—12,, - 0,023 :rf= 1495:450, rf= -0,0070 

„ „ „ 12— XIII „ - 0,023 : d = 1495 : 226, d = - 0,0034 

0,023 
Ferner: 
Fttr die Schnur A— 11 ist - 0,011 :<f= 1495:819, d= -0,006 
„ „ „ 12—11 „ - 0,011 :rf= 1495:450, rf= -0,003 

• „ „ „ 12— XIII „ - 0,011 : d = 1495 : 226, d = - 0,002 

0,011 
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Das gewahlte Beispiel bezieht sich auf den einfachsten, aber auch am 
haufigsten vorkommenden Fall, da die wichtigeren Zuge meist durchweg 
mit demselben Instrument und mit Anwendung desselben Verfahrens aus- 
gefuhrt werden. 

Wenn mehrere Anfangspunkte der Messung vorhanden sind, z. B. Stolln- 
mundlocher oder Schachte, deren Lage durch Triangulation bestimmt war, 
so wird die Konstruktion der Querstriche von verschiedenen Anfangs- 
punkten aus, sonst in der angegebenen Weise ausgefuhrt. 

Die Seigerteufenabschlusse, welche aus Beobachtungen am Gradbogen 
und an dem Hfihenkreis des Theodoliten abgeleitet worden sind, werden 
ebenfalls nach dem Verhaltnis der Produktensummen abgeglichen. 

Werden verschiedene Instrumente und Methoden bei einer zusammen- 
hangenden Aufhahme angewendet und sollen die etwaigen DifFerenzen im 
Zusammenbange abgeglichen werden, so geschieht die Verteilung der Fehler 
nach dem Verhaltnis von Zahlen, die entstehen durch Summanden von 
Produkten aus den Querstrichen und den quadrierten mittleren Endfehler 
der einzelnen Streckenpartieen. 

Die Art und Weise, wie die mittleren Endfehler flir die verschiedenen 
Instrumente und Methoden zu finden sind, ist in dem v.. MiLLERsehen 
Buche ausfuhrlich entwickelt, worauf hier lediglich verwiesen werden kann, 
urn so mehr, da die zusammenhangende Ausgleichung eines mit verschie- 
denen Instrumenten ausgefuhrten Zuges nicht zu haufig vorkommen wird. 



Elftes Kapitel. 
Die AnschluJJ- und Orientierungsmessimgen. 

§ 154. In der bisherigen Literatur sind die AnschluB- und Orientierungs- 

messungen besprochen: 

1) In der neuen -Markscheidekunst von Weissbach, II. Abteilung, 
3. Kapitel. 

2) In der praktischen ilarkscheidekunst von Bobchers, Seite 141 bis 186. 

3) In einem Artikel des verstorbenen Professor Viebtel im Zivil- 
ingenieur, 1878, Seite 586—619. 

Ferner finden sich Beitrage zu diesem wichtigen Teile der ilarkscheide- 
kunst: In der Berg- und Hiittenm&nnischen Zeitung. Jahrgang 1874. Nr.42. 
Hausse, Cbertragung der Orientierung durch seigere Schachte: im Zivil- 
ingenieur, 1878, Seite 620—663. Lotungen und Lotungsapparate von Pro- 
fessor A. Nagel ; in dem Jahrbuche fur das Berg- und Htittenwesen des 
Konigreichs Sachsen auf das Jahr 1882: Das Problem der Schachtlotung und 
seine Losung mit schwingenden Loten, von Professor Dr. Schmidt in Freiberg. 
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Der zuletzt genannte Artikel ist auszugsweise abgedruckt in der 
Osterreich. Zeitschrift fur Berg- und Httttenwesen, 1882, Nr. 10. 



Die Messungen, welche ausgefiihrt werden, urn einen Gruben- und §155. 
Tagezug, oder zwei Grubenzllge in verschiedenen Sohlen zu verbinden, nennt 
man AnschluBmessungen; diejenigen, welche den Zweck haben, die 
gegenseitige Lage der beiden Zuge zu ermitteln, oder, was dasselbe ist, 
beide auf ein gemeinschaftliches Koordinatensystem beziehen zu konnen, 
Orientierungsmessungen. 

In den meisten Fallen werden mit derselben Messung beide Zwecke zu- 
gleich verfolgt. 

Dies Verfahren richtet sich nach Art und Zahl der Verbindungswege 
zwischen Tage- und Grubenzug, und man kann hiernach folgende Falle 
unterscheiden: 

Die Yerbindung kann stattfinden: 

1) durch einen Stolln, 

2) durch zwei Schachte, 

3) durch einen Schacht, 

oder es konnen zwei oder mehrere der vorher angeflihrten Falle zusammen- 
treffen. 

Der GleichmaBigkeit wegen soil angenommen werden, da8 der Tagezug 
aus einem Dreiecksnetz besteht und die Grubenmessungen ausschlieBlich mit 
dem Theodoliten ausgefiihrt sind. 

Erster Fall. Bildet ein Stolln oder eine flache Tagesstrecke die 
Yerbindung zwischen Gruben- und Tageszug, so ist die AnschluB- und 
Orientierungsmessung einfach, da das in der Grube aufgenommene Polygon 
nur durch den Stolln, bez. durch die flache Strecke bis zur nachsten Dreiecks- 
seite fortzusetzen ist 



Zweiter Fall. Es sind zwei Schachte vorhanden. § 156. 

Diese konnen beide seiger und tonnlagig sein, oder einer ist seiger, 
der andere tonnlagig. 

Sind die beiden Schachte seiger, so wird der AnschluB von Gruben- 
und Tagemessung durch zwei Lote geschaffen, yon denen in jedem Schachte 
eins gehangt wird. 

Die Lotpunkte in beiden Schachten werden mit dem Dreiecksnetze 
ilber Tage durch eine genaue Messung verbunden und daraus wird die 
Lange und das Azimut der Yerbindungslinie beider Lote ermittelt. 

Alsdann fiihrt man in der Grube von dem einen Lote bis zu dem 
anderen einen Polygonzug aus und berechnet denselben auf ein Koordinaten- 
system, dessen Nullpunkt ein Lotpunkt und dessen Abscissenachse am zweck- 
xnaBigsten die erste vom Nullpunkte ausgehende Polygonseite ist. 
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Aus den so gewonnenen Koordinaten des Grubenzuges l&Bt sich noch- 
mals dieL&nge derVerbindungslinie beider Lotpunkte, sowie derenNeigung 
gegen die erste Polygonseite berechnen. Das Azimut der genannten Yer- 
bindungslinie war aus der Tagestriangulation bekannt, folglich lafit sich 
das Azimut der ersten Polygonseite des Grubenzuges ebenfalls bestimmen, 
woraus die Azimute der iibrigen Polygonseiten leicht abgeleitet werden 
konnen. 



+ sss.s*r 




Fig. 203. Orientierang eines Grabenzoges darch zwei Sch'achte. 



Beispiel. 

In zwei seigeren Sch&chten sind die Lote in den Punkten A und B 
gehangt. Aus der Tagestriangulation ergiebt sich die L&nge der Linie AB 
zu 562,949 m und ihr Azimut zu 118° 35' 35". 

In der Grube ist ein Polygonzug ausgefiihrt, dessen Koordinatenbe- 
rechnung auf die Linie A I als Abscissenlinie und auf A als Anfangspunkt 
folgendermaBen sich gestaltet: 



Zeichen 


Lange. 


Polygonwinkel 


NeigUDgswinkel 


Koordinaten. 










Ordinaten 


Ab8cissen. 


von 


bis 




Gr. 1 M. [ S. 


Gr. 1 M. S. 


Meter. 


Meter. 


A 


I 


17,632 








— 


1 






0,0 


+ 17,632 


I 


II 


42,363 


177 


32 


57 


357 ! 32 


57 


- 1,812 


+ 59,956 


II 


III 


129,991 


284 


57 


24 


102 1 30 


21 


+ 125,095 


+ 31,808 


III 


IV 


167,510 


177 


55 


38 


100 25 


59 


+ 289,835 


4- 1,474 


IV 


V 


92,963 


180 


52 


30 


101 1 18 


29 


+ 380,993 


— 16,755 


V 


VI 


82,810 


158 


33 


27 


19 i 51 


56 


+ 462,511 


— 2,184 


VI 


VII 


37,453 


184 


52 


25 


84 


44 


21 


+ 499,806 


+ 1,250 


VII 


VIII 


63,160 


184 


25 


31 


89 


9 


52 


+ 562,959 


+ 2,171 


VIII 


IX 


61,220 


93 


53 


21 


3 


3 


13 


+ 566,220 


+ 63,304 


IX 


B 


11,830 


135 


11 


21 


318 


14 


34 


+ 558,341 


+ 72,129 



Digitized by VjOOQLC 



Die Anschluss- und Orientiebungsmessungen. 239 



Aus den Koordinaten + 558,341 und + 72,129, welche die Katheten 
des rechtwinkeligen Dreiecks ABC sind, berechnet man die Neigung und 
die L&nge der Linie, wie folgt: 

log 558,341 = 2,746 8995 

log 72,129 = 1,858 1099 

log tg BAC = 0,838 7896 ^:BAC = 82° 38' 20" 

log 558,341 = 2,746 8995 
log sin BAC = 9,9964059- 10 

log AB = 2,7504936 AB - 562,980. 

Aus dem Winkel BAC, d. i. dem Neigungswinkel der Linie AB gegen 
die Polygonseite AI, und aus dem bekannten Azimute der Linie AB = 
118° 35' 35" erhalt man das Azimut der ersten Polygonseite Al und zwar 
in diesem Falle durch Subtraktion 118° 35' 35" - 82° 38' 20" 
= 35° 57' 15". 

Hieraus lassen sich die Azimute der iibrigen Polygonseiten ableiten, 
was in unserem Beispiele am einfachsten dadurch geschieht, daB man die. 
Neigungswinkel der obigen Koordinatenberechnung um 35° 57' 15" ver- 
groBert. 

In der Fig. 203 sind die Neigungswinkel gegen die Polygonseite A I 
als Abscissenachse mit einem Bogen versehen, die wahren Azimute 
schraffiert. 

Mit Hilfe dieser Azimute werden die Koordinaten der Polygonpunkte 
in der Grube definitiv berechnet, und die geringen Unstimmigkeiten nach 
dem achten Verfahren (Gauss) an den Teilkoordinaten abgeglichen. 

Schachtlotungen. Bei Ausflihrung der vorstehenden Orientierungs- § 157. 
messung sind Lote in den Schacht zu h&ngen und diese mit dem Theodo- 
liten anzuvisieren. Das hierbei zu beobachtende Verfahren bedarf noch 
einiger Erl&uterungen. 

Zum Aufh&ngen der Lotkorper bedient man sich eines Drahtes von 
0,4 mm Starke aus Eisen oder Messing. 

Hanfschnttre sind hierzu ganz untauglich. Gegliihter Messingdraht ist . 
dem eisernen vorzuziehen, weil der erstere die erforderlichen Eigenschaften 
des Lotdrahtes in erhohtem MaBe besitzt. Diese Eigenschaften sind ge- 
ringe Steifigkeit, so daB der Draht sich leicht auf eine Rolle wickeln 
und auch wieder straff ziehen laBt, und wenig Neigung zum Oxy- 
dieren. 

Die Gewichte der Lote betragen flir solche Drahte flinf bis acht Pfund. 
Diese werden aber nicht gleich beim Einlassen des Drahtes angehangt, 
sondern kleinere Gewichte oder leichte GefaBe, die mit Sand oder Wasser 
geflillt sind, damit bei dem etwaigen ReiBen des Drahtes w&hrend des Ein- 
lassens durch das schwere Gewicht kein Schaden herbeigeflihrt wird. Auf 
der Schachtsohle lassen sich die Gewichte leicht umwechseln. 
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Die Lote mtissen vollstandig freih&ngen und dtirfen nirgends 
anliegen. 

Sind Bedenken in dieser Bichtung vorhanden, so muB der Markscheider 
den Schacht befahren und vom Fahrschacht aus den Lotdraht von der 
H&ngebank bis zur Schachtsohle beobachten. 

Bei reiner Schachtluft und m&Biger Teufe beobachtet man ein Gruben- 
licht, welches auf der Schachtsohle rings um den Lotkorper herumgefiihrt 
wird. Sieht das liber dem Lotpunkte befindliche Auge stets das Licht, so 
h&ngt das Lot frei. 

Am bequemsten kommt man zum Besultate, wenn man aus der Lange 
des Lotdrahtes die Schwingungsdauer des Lotkorpers berechnet und mit 
der beobachteten vergleicht. Aus einer Unstimmigkeit wird man auf ein 
Anliegen des Lotfadens schlieBen 

Die Berechnung erfolgt nach der bekannten Formel / = n \l — > worin 

t die Schwingungsdauer, n = 3,141 . . ., Z die Pendellange, g die beschleu- 
nigende Kraft der Schwere = 9,809 m ist. 

Das Anvisieren der Lote ist bei den Messungen liber Tage ohne 
Schwierigkeiten auszuftihren , da das oberste Stttck des Drahtes unbe- 
weglich ist 

In der Grube dagegen muB man die Lotdrahte an dem untersten 
Ende anvisieren, welches fortwahrend Pendelschwingungen ausfiihrt. Man 
kann diese Bewegungen verlangsamen und verringern, indem man die Lot- 
korper in untergestellte WassergefaBe eintauchen laBt und den Wetterzug 
sowie die Spritzwasser im Schachte moglichst vom Lotdrahte fernhalt; 
aber ganz aufheben kann man dieselben nicht. 

Ftir das Anvisieren solcher Lote giebt Borchers folgendes Ver- 
fahren an: 

Man geht von dem festen Schenkel des zu messenden "Winkels aus 
und richtet dann das Fernrohr durch Drehung der Alhidade auf das schwin- 
gende Lot. Mit Hilfe der Feinstellung verfolgt man dasselbe bis zu dem 
einen auBersten Stande und hat dann, ehe das Lot den Schwingungsbogen 
bis zum anderen auBersten Stande durchlauft, Zeit genug, an einem Nonius 
abzulesen und auch noch das Fadenkreuz bei diesem Stande des Lotes auf 
dasselbe zu richten. 

Dieses Verfahren wiederholt man mehrere Mai, nimmt das arithmetische 
Mittel aus alien Werten und stellt den zum Ablesen der Winkel benutzten 
Nonius I auf diesen Mittelwert ein, um die Ablesung von Nonius II zu er- 
halten. Dasselbe geschieht ebenso in der zweiten Lage des Fernrohrs. 

Bei sehr kleinen Schwingungsbogen kann die Mitte abgeschatzt und 
das Fadenkreuz unmittelbar darauf eingestellt werden. 

Die Lotdrahte werden durch dahinter gehaltene erleuchtete Blatter 
von Olpapier oder Milchglasscheiben sichtbar gemacht und wenn, wie es 
bei einem spater zu besprechenden Verfahren notwendig ist, der Theodolit 
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in die Verlangerung der Verbindungslinie zweier eingehangten Lotdrfihte 
aufgestellt wird, so ist einer derselben durch einen angebundenen Faden 
kenntlich zu machen. 

Dieses Verfahren ist sehr anstrengend und hat seine nicht zu ver- 
kennenden Schwierigkeiten. Es erfordert groBe Gewandtheit in der ver- 
h&ltnismaBig kurzen Zeit, in welcher das Lot einen Schwingongsbogen 
vollendet, die Ablesung an einem Nonius auszuf&hren und das Fernrohr 
auf den n&chsten auBersten Stand zu richten. 

AuBerdem ist das genaue Messen der Linie vom Aufctellungspunkte 
des Theodoliten bis zum Lote nicht leicht, da dasselbe selten beim Schwin- 
gen sich in einer Ebone bewegt 



Professor Schmidt in Freiberg beseitigt die Schwierigkeiten durch § 158. 
folgendes bequeme Verfahren. 

Die Lote werden an st&rkeren Dr&hten (1 mm Durchmesser) aufgeh&ngt 
und deren Gewichte schwerer genommen (bis zu 25 Kilo). 

Dieselben werden nicht in Wasser eingetaucht, sondern sie schwin- 
gen frei. 

Nahe fiber der Schachtsohle wird in entsprechender Hohe hinter dem Lot- 
drahte eine horizontale Millimeterskala senkrecht zur Visirachse des Fem- 
rohrs angebracht, die durch mehrgliedrige Aufstellungsarme festgehalten wird. 

Mit dem Fernrohre des Theodoliten werden sodann die schwingenden 
Lotdr&hte beobachtet, die aufeinander folgenden auBersten Grenzstellungen 
abgelesen und notiert Man dirigiert hierbei absichtlich die Schwingungen 
des Lotes parallel mit der Skalenfl&che. 

Die Beleuchtung der Skala erfolgt mit einem gewohnlichen Gruben- 
lichte. Aus einer oder mehreren Reihen solcher Doppelbeobachtungen wird 
die mittlere Buhelage des Lotes an der Skala berechnet und das Faden- 
kreuz des Fernrohres behuf Ausfiihrung der Winkelmessung genau auf diesen 
berechneten Punkt eingestellt. 

Die Berechnung der Buhelage ist eine sehr genaue. Professor Schmidt 
findet aus zwei Versuchen, von denen der eine in einer Teufe von 170 m 
unter giinstigen Verhaltnissen, der andere in 525 m Teufe unter ungtlnstigen 
Verhaltnissen ausgeftthrt wurde, den mittleren Fehler einer Beobachtungs- 
reihe == ± 0,32 mm und den mittleren Fehler des Resultats einer Doppel- 
reihe = ± 0,21, fUr ungllnstige Verhaltnisse denselben Fehler auf ± 0,44 mm 
bez. ± 0,31 mm. 

Die Benutzung der Skala karin auch die Ausfiihrung der L&ngenmessung 
vom Theodolitstandpunkte bis zu dem Lote sehr erleichtern. Zu diesem 
Zwecke stellt man entweder die Skala in die Richtung der zu messenden 
Linie, ermittelt durch mehrere Beobachtungsreihen den Punkt an der Skala 
far die mittlere Buhelage des Lotes und miBt von diesem Punkte der Skala 
bis zur Theodolitenachse, oder man fixiert den Lotpunkt auf folgende 

Bbateuhv, Marksoheldekunst 16 
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Weise: dasselbe schwingende Lot wird von zwei Punkten aus beobachtet 
so daB die beiden Yisierlinien sich unter einem fur Festlegung des Schnitt- 
punktes giinstigen Winkel kreuzen. 

Wird in der Eichtung der einen Visierlinie ein feiner Draht ausge- 
spannt und an diesem der Kreuzungspunkt der zweiten Visierrichtung 
durch einen feinen angeschleiften Faden bezeichnet, so ist der Lotpunkt 
mit hinreichender Sch&rfe festgelegt, um die Langenmessung mit Sicherheit 
ausfiihren zu konnen. 

Mittels eines einfachen Zentrieiapparates yon Professor Schmidt (Berg- 
und Hiittenm&nnische Zeitung. 1884, Nr. 21) lassen sich die Lotdrahte selbst 
fixieren. 

Auf einem in der Mitte durchlochten guBeisernen Teller T (Fig. 204 
a und b) laBt sich ein prismatisches Mittelstiick M durch vier Zentrier- 

schrauben 8 in zwei zu einander recht- 
winkeligen Bichtungen verschieben. tlber 
den Zentrierschrauben werden auf dem 
Tellerrand zwei 100 mm lange um die 
Aufsteckzapfen dr£hbare Skalen D an- 
gebracht 

Das abnehmbare Mittelstiick M ist 
langs seiner Achse durchbohrt und oben 
mit einem Schraubengewinde versehen, 
in welches eine liber den Lotdraht zu 
schiebende Eopfschraube K pafit. 

Bei der Ausfiihrung der Lotung wer- 
den die Zentrierteller T ohne das Mittel- 
stiick M mit Schrauben auf einer durch- 
lochten Pfoste derartig befestigt, daB 
dieselben horizontal sind, daB der be- 
schwerte Lotdraht mdglichst zentrisch 
in der Oflhung des Tellers h&ngt und 
kleine Schwingungen vollkommen frei aus- 
fiihren kann und endlich, daB das eine 
Paar der Zentrierschrauben in der Eich- 
tung des Theodolitfernrohrs, das andere 
Paar in der eines zweiten kleinen Be- 
obachtungsfernrohrs mit kurzer Sehweite sich befinden. Mit diesem kleinen 
Fernrohre und dem des Theodoliten beobachtet man auf bekannte Weise 
die Schwingungen des Lotes auf den dfchinterstehenden scharf beleuch- 
teten Skalen und berechnet fur beide Bichtungen die Buhelage des Lotes. 
Hierauf wird das Lotgewicht abgehfingt, iiber den Lotdraht die Kopf- 
schraube K geschoben und nachdem das Oewicht wieder am Draht be- 
festigt worden ist, die Schraube K in das Gewinde des eingelegten Mittel- 
stiickes eingeschraubt 




Fig. 204 a u. b. Zeotrierappanit fur 
Schachtlotungen von Schmidt. 
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Mittels der beiden Fernrohre und der Zentrierschrauben S kann nun 
das Mittelstiick in eine solche Lage gebracht werden, daB der Lotdraht in 
der berechneten Ruhelage sich befindet. 

Das Fixieren des Lotdrahtes selbst erscheint nur in dem Falle von 
Vorteil, wenn der AnschluB in mehreren iibereinanderliegenden Sohlen 
zugleich bewirkt werden soil, sonst diirfte es gentigen, wenn auf dem 
Mittelstucke M ein feiner Stift senkrecht befestigt und derselbe auf gleiche 
Weise in die berechnete Ruhelage des Lotes geschoben wiirde. 



Sind die beiden Schachte, welche die Verbindung zwischen dem Drei- §• 159* 
ecJksnetze iiber Tage und der Grubenmessung herstellen, tonnl&gig, so ist 
das Verfahren dasselbe, nur wird der AnschluB. nicht durch Lote, sondern 
durch Polygonziige vermittelt, welche durch die tonnlagigen Schachte ge- 
flihrt werden miissen. 

Diese Polygonziige durch die Schachte tibertragen die Orientierung 
zwar ebenfalls von der Tagesoberflache in die Grube hinein, aber die Ziige 
enthalten fast ausschheBlich Winkel, welche unter den denkbar ungiinstigsten 
Yerhaltnissen gemessen werden muBten, so daB kein gutes Resultat der 
Orientierung erwartet werden kann. 

Bobchees fiihrt in seiner Markscheidekunst Seite 158 ein Beispiel an. 
Hiernach zeigen zwei in einfcm tonnlagigen Schachte ausgefiihrte Messungen 
mit je achtmaliger Aufstellung des Theodoliten eine Orientierungsdifferenz 
von 2'24" und das Mittel aus beiden Werten weicht urn 3' 13" von der 
aus beiden AnschluBpunkten berechneten Orientierung ab. 

Noch ungenauere Resultate erhfilt man, wenn man gezwungen wird, 
die Schachtmessung derartig zu unterbrechen, daB die Aufstellungsarme 
des Theodoliten herausgeschraubt werden miissen. 

Da namlich die dadurch erforderlich werdende Fixierung des Winkel- 
punktes senkrecht iiber dem Theodoliten und die nachherige zentrische 
Aufstellung desselben unter diesem Punkte nur mit Hilfe meistens sehr 
langer Lote erfolgen kann, welche in dem Wetterzuge des Schachtes schwer . 
zur Ruhe kommen, so sind die beiden fttr die Richtigkeit des Endresultates 
maBgebenden Operationen nicht mit Sicherheit auszufuhren. 

Auf die Koordinatenbestimmung der beiden AnschluBpunkte in der 
Grube hat dagegen die Unsicherheit in den Schachtwinkeln, bei den kurzen 
sohligen Entfernungen zwischen den einzelnen Winkelpunkten, einen ver- 
h&ltnism&Big geringen EinfluB. Derselbe ist namentlich auf die Richtung 
der Verbindungslinie beider AnschluBpunkte fast verschwindend. 



Haben die zu messenden Schachte eine geringe Tonnlage und ist in $ 160. 
denselben nicht zu viel Eisen vorhanden, so wird die Messung sehr zweck- 
mafiig mit dem HangekompaB statt mit dem Theodoliten ausgeftihrt. 

16* 
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Es kommt ja nur darauf an, die gegenseitige Lage zweier Punkte oben 
bez. unten am Schachte zu bestammen und Miter den obigen Yoraus- 
setzungen wird dies mit dem KompaB mindestens ebenso gen an, wie init 
dem Theodoliten erreicht. 

Bei dem groBen Fallwinkel des Schachtes, katm man denselben in 
groBen Stttcken abseigern und es ist das Streichen von nur wenigen kurzen 
Schniiren abzunehmen, welche an den Ab3etzpunkten die Lote mit einander 
verbinden. Die Absetzpunkte ergeben sich von selbst da, wo aus irgend 
einem Orunde nicht weiter gelotet werden kann. Sollte an einer solchen 
Stelle zu viel Eisen in der N&he sein, so ist an einem gtinstigeren, hfther 
gelegenen Pankte abzusetzen. Selbstverst&ndlich muB mit dem benutzten 
H&ngekompaB das Streichen einer Dreiecksseite tlber Tage als Orientierungs- 
linie abgenommen werden. 



$ 161. Dritter Fall Die Yerbindung zwischen Tage- und Grubenzug findet 

nur durch einen Schacht statt. 

1st der Schacht seiger und das Gebirge in der Grube nicht magne- 
tisch, so sind zwei verschiedene Orientierungsmethoden anwendbar. 

Die eine erfolgt mit Hilfe des Magneten, welche sp&ter ausfthhrlich 
besprochen werden wird, die zweite durch tTbertragung einer kurzen 
Linie von der Tagesoberflache in die Grube mittels zweier in den 
Schacht geh&ngter Lote. 

Letztere Methode ist bei magnetischem Gebirge nur allein anwendbar. 

Das Azimut und die L&nge dieser kurzen Linie kann mit der erforder- 
lichen Schftrfe tlber Tage bestimmt werden, indem man diese Linie mit 
dem Dreiecksnetz in genaue Yerbindung bringt. 

SchlieBt man die Polygonmessung in der Grube ebenfalls an die 
Linie AB an, welche durch die in den Punkten A und B herabhangenden 
seigeren Lotdr&hte auch auf der Schlachtsohle dargestellt wird, so kann 
man mit Hilfe des bekannten Azimutes der Linie AB den Grubenzug 
orientieren. 

Die AnschluBmessung an die durch die beiden Lote dargestellten Linie 
geschieht liber Tage und in der Grube auf dieselbe Weise, namlich durch 
ein AnschluBdreieck ABC (Fig. 205a und b). 

Ein Aufstellen und Zentrieren des Theodoliten auf den Punkten A und 
B ist liber Tage wohl mSglich, aber in der Grube selbst nicht mit dem 
vom Prof. Junge in der Berg- und Htittenm. Zeitung 1863, Nr. 32 vorge- 
schlagenen Zentrierapparate in der erforderlichen Schgrfe ausf&hrbar. 

In den nachfolgenden Betrachtungen sind A und £ die beiden Lot- 
punkte, C der Standpunkt des Theodoliten und a, A, c die den gleich- 
namigen Winkeln gegentiberstehenden Seiten. 
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Die Genauigkeit der Orientierung ist in erster Linie von der richtigen 
Ermittelung der Winkel A und B in dem Dreieck ABC abh&ngig. 




l£ 



E3£ 




1 



i 

I 

p 



Fig. 205a a. b. 



Diese Winkel sind aus der bekannten L&nge c und aus den in der Grube 
gemessenen Seiten a und b, sowie aus dem Winkel C zu berechnen. 
Dies kann geschehen durch den Sinussatz. 



sin^ = 



sin G.a 



sin C. a 



sin 2? = 



sin C . b 



C, 



In der Formel sin ^4 = — ist sin A abh&ngig von den drei Gr5Ben 

c und a. 

Die L&nge c kann tiber Tage mit hinreichender Genauigkeit gemessen 
werden und ebenso der Winkel C in der Grube, wenn das Schmidt sche 
Verfahren angewendet wird, dagegen wird die genaue Messung der L&nge a 
die meisten Schwierigkeiten darbieten. 

Die Einwirkung eines Fehlers in der Lange a auf den Winkel 'A ist 
nun sehr verschieden, je nach der Form des Dreiecks. Sie ist groB, 
wenn die Seiten a und b nahezu gleich lang sind, wenn also 
das Dreieck ABC sich einem gleichschenkeligen n&hert, am 
kleinsten bei einer sehr spitzwinkeligen Form des Dreiecks. 

Die Sinus der Winkel nahe bei 0° oder 180° nehmen, wie ein Blick 
in die Logarithmentafeln lehrt, bei geringer Vergr56erung oder Ver- 
kleinerung des Winkels unverhaltnismaBig zu, bez. ab, umgekehrt hat eine 
geringe Ver&nderung des Sinus einen verschwindenden EinfluB auf den zu- 
gehorigen Winkel. 

Ein geringer Fehler in der Lange a hat deshalb keinen EinfluB auf 
die Ermittelung des Winkels A, wenn das Dreieck spitzwinkelig .ist. 

Z. B. In dem spitzwinkeligen Dreiecke ABC sei 

^J9 = c = 2m, BC= a = 4,284 m, %z C = 0° 1' 10", 
dann berechnet sich der Winkel A auf 179° 57' 30,2". 
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Vermindert man die Seite urn ein Mfllimeter, so daB ihre Lange 
= 4,283 m wird , so ist der EinfluB dieser Anderung noch nicht in den 
Zehntelsekunden des Winkela A zu spttren. 

Urn diesen Winkel circa zwei Sekunden verschieden zu erhalten, m&Bte 
die Seite a urn circa 80 mm falsch gemessen werden. 

Man wird nicht bios den einen Winkel A, sondern auch B nach der 

Formel sin 5 = — — — berechnen. Zeigt sich dann bei dem Addieren 

der Dreieckswinkel A, B und C eine geringe Differenz gegen 180 Grad, 
so ist dieselbe auf die berechneten Winkel A und B zu verteilen. 

Dagegen sei in einem anderen Dreiecke ABC, c = 2,000 m, b = 5,114, 
a = 5,262 «£ C = 22° 10' 2,9" <£ B = 74° 45' 6,5" <£ A = 83° 4' 50,6". 
Wenn hier die Seite a in 5,263 tibergeht, sich also nur am ein Millimeter 
andert, so berechnet sich der Winkel A nach dem Sinussatze zu 83° 10' 14", 
d. h. um 5' 23" gegen den ersten Wert verschieden. 

Man wird hiernach fllr den vorliegenden Zweck von der sonst giin- 
stigen Form der Dreiecke abgehen und die mSglichst spitzwinkelige nehmen, 
also den Theodolit nahezu in der Verl&ngerung der Linie AB aufetellen. 

Auch wenn die Ortlichkeiten um den Schacht derartig sind, daB die 
spitzwinkelige Form des Dreiecks nur dadurch erm5glicht wird, daB die 
Verbindungslinie beider Lote verkttrzt wird, so ist es immer flir das Re- 
sultat gtinstiger auf eine im Ubrigen sehr wiinschenswerte gr5Bere Lange 
von AB } als auf die spitzwinkelige Form des AnschluBdreiecks zu ver- 
zichten. 

Notigen lokale Verhaltnisse dazu, die in diesem Falle ungiinstige Form 
des AnschluBdreiecks zu wahlen, so wird man zur Berechnung der Winkel 
A und B nicht den Sinussatz, sondern den sogenannten Cosinussatz 

cos A = C , - g oder ungeformt tg -^- = 1 / \ 2 . __/_V 2 __ _ / 

V t-(t-«) 

wahlen, weil etwaige Fehler im Messen der Langen nicht so groBen Ein- 
fluB auf die Winkel A und B ausliben, als bei Anwendung des Sinus- 
satzes, namentlich wenn einer der beiden Winkel A und B sich einem 
Rechten nahert. 

Es ist dabei nicht gleichgtiltig, ob die beiden Seiten im gleichen Sinne 
falsch, also entweder beide zu kurz oder zu lang gemessen werden, oder 
ob die eine zu lang, die andere dagegen zu kurz gemessen wird, da natur- 
gemaB im letzteren Fallfe der schadliche EinfluB auf die zu berechnenden 
Winkel A und B groBer sein muB, als im ersteren. 

In dem nachfolgenden fingierten Zahlenbeispiel sind die LangenmeB- 
fehler zum besseren Hervortreten des Einflusses etwas groB angenommen 
worden. TJnter I sind die richtigen Seiten und Winkel eines Dreieckes 
ABC aufgeflihrt. Unter II sind die Seiten a und b in gleichem Sinne 
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falsch um j# 'ein Millimeter, unter III ist eine Seite unver&ndert gelassen, 
die andere um ein Millimeter falsch angenommen, and unter IV sind wie- 
der beide Seiten a und b falsch, und zwar die eine um ein Millimeter zu 
kurz, die andere um ebenso viel zu lang gemacht. Darunter stehen die 
aus den ver&nderten Seiten berechneten Winkel A und B, ohne Abgleichung 
auf 180 Grad. 



I 


II 


III 


IV 


a = 5,262 


5,263 


5,263 


5,263 


b = 5,114 


5,115 


5,114 


5,113 


c = 2,000 


2,000 


2,000 


2,000 


A = 83° 4' 51" 


83° 4' 59" 


83° 6' 38" 


83° 8' 17' 


B = 74° 45' 7" 


74? 45' 14" 


74° 43' 30" 


74° 41' 45' 


C = 22° 10' 3". 









Berechnet man den Winkel A mit den unter /// gegebenen Seiten nach 
dem Sinussatze, so erb&lt man -^ A = 83° 10' 16", also eine noch groBere 
Differenz als im Falle IF. 



Nach alledem erscheint es ratsam, das AnschluB- und Orientierungs- 
verfahren so zu gestalten, daB hierbei hauptsachlich Winkelmessungen vor- 
zunehmen sind und die L&ngenmessungen 
wo mdglich ganz ausgeschieden werden. 

Dies wird erreicht nach Analogie 
der bekaimten geod&tischen Aufgabe von 
der unzug&nglichen Distanz, worauf der 
Markscheider Hausse in der Berg- und 
Huttenm. Zeitung. 1874, Nr. 42 zuerst 
aufmerksam gemacht hat. 

Stellt man namlich den Theodoliten 
nicht bloB in C, sondern noch in D auf 
und miBt die Winkel a, ft, y und 8, 
sowie die Lange CD, so lassen sich die 
Winkel \p und rp und die AnschluBlinien 
AC und BD berechnen. 

2 

sin (g + 6) 



S 163. 




(1) 
(2) 



2 

CD 

BD 

BD 

AB 



sind 



daraus BD = 



Fig. 206. Anschlufi durch zwei Dreiecke. 
CD Bind 



Aus (1) und (2) folgt (3) 



«««7^ n darau s BD = 

sin (a — p) 

CD __ sin yj sin (a + <5) 
AB ~~* sin d sin (a — @) 

cd ^(r+j) 

A C sin 3 



sin (a + 8) 
ABainy 
sin (« — ^) 



CD sin $ 

sin (y + (i) 
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A»s(4)..d( 5 )fdgi(«)§|-g^|±f 

Die Werte aus (3) und (6) gleichgesetzt und nach den Unbekannten 
entwickelt giebt: 

(7\ siny __ ain (y -f ft) sin (a — ft) sin 8 

* ' Bin q> ~~ sin (a + 5) 8in (y — 5) sin ft 

Setzt man die rechte Seite der Oleichung (7) gleich der Tangente eines 

Hilfswinkels *, so ist tg* - - 8 -!^- - 8 4^ ± fl*^ " g*j (8) 

7 ^ sin g> sin (o + o) sin (^ — 0) sin ft w 

Darans kann man bilden: 

w i + tg— i + £j-, 

do) i-tg.-i-£-j, 

(9) _ 1 + tgp _ sin qj_+ sin^< 2 _2 

(10) ~ 1 - tg v ~ sin"^ sin y, ~ g ^ <p+^ ^r? 

(12) tg(45»+»)- 



*4* 



. CP + v 

(13) tg *+* - _* — 



tg («• + •) 



§ 163. Boecher8 hat eine Orientierungsmessung mit ca. 270 Meter langen 

Loten dreimal wiederholt und dieselbe das erste Mai mit ungtinstiger, die 
beiden anderen Male mit spitzwinkliger, also gliilstiger Form des Dreiecks 
ausgefiihrt, wobei die Lote in ein mit Wasser gefillltes Gef&B eingetaucht, 
und unmittelbar anvisiert wurden. 

Die drei Messungen ergaben das Azimut der AnschluBlinie zu 

22° 51' 28" 

22° 54' 16" 

u nd 22° 47' 12 " 

im Mittel 22° 50' 53". 

Dasselbe wurde sp&ter nach erfolgtem Durchschlag genau bestimmt 
= 22° 48' 35". 

Die Methode des Professor Schmidt mit frei schwingenden Loten 
l&Bt gftnstigere Resultate hoffen. 

Der Orientierungsfehler der AnschluBlinie bei zwei Meter Lotabstand 
ergiebt sich nach dem mittleren aus den Beobachtungsreihen berechneten 
Lotungsfehler eines Punktes, bei ungtinstiger fiir eine doppelteBeobachtungs- 
reihe = ± 45". 
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Der Markscheider Sohubig in Potschappel hat eine Schachtlotung 
im dortigen 400 Meter tiefen GlQckaufschachte unter ungiinstigen Yer- 
haltnissen (sehr starker Wetterzug) ausgefilhrt und die dadurch erhaltene 
Orientierung sehr genau prlifen kdnnen, weil noch ein zweiter seigerer 
Schacht zur Verfttgung stand. 

Die Orientierungsdifferenz betrag nur 28 Sekunden. 

Auf den hiesigen Werken ist die Orientierung eines und desselben 
Grubenpolygons erst mittels zweier Lote nach dem Schmidt schen Ver- 
fahren, das zweite Mai mit dem Magnetometer, § 172, ausgefiihrt worden. 
Beide Resultate wichen 45 Sekunden voneinander ab. Zwischen der 

AnschluBlinie im 
Schachte und dem Auf- 
stellungspunkte des 
Magnetometers lagen 



ffcnf Winkelpunkte. 



AuBer dem Lote fT/Th ^^^ '^ §164. 

giebt es noch zwei 
andere Mittel, einen 
Punkt senkrecht in die 
Teufe zu ftllen, nam- 
lich die Oberflache 
einer in Ruhe be- 
findlichenFl&ssig- 
keit unddieLibelle. 

Die beiden letz- 
ten Hilfsmittel geben 
unmittelbar nur eine 

horizontale Ebene 
oder Bichtung an, sie 
sind also mit solchen 
Vorrichtungen zu ver- 
binden, daB mit ihrer 
Hilfe auf der darge- 
stellten Ebene ein 
Perpendikel errichtet 
werden kann. 

Professor Vieb- 
tel hat zuerst den 

Vorschlaff Cemacht F5g * 207, Lotinstrument von Nagel. Querschnitt. 

das Fernrohr eines exzentrischen Theodoliten wie ein Passagerohr unter 
Anwendung eines ktinstlichen Horizontes senkrecht zu stellen und durch 
eine Visur deh Lotpunkt auf der Schachtsohle zu bestimmen. 
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Der Theodolit ist aber filr diese Operation zu leicht gebaut und auBer- 
dem ist es 9chwierig, das Fernrohr zu zentrieren. 

Professor A. Nagel in Dresden hat ein Instrument konstruiert, welctes 
die Anwendung sowohl des einen, als auch des anderen Hilfsmittels ge- 
stattet und mit groBer Sch&rfe tiber dem Schachte zentriert werden kann. 

Dasselbe ist ein 
kleines, transporta- 
bles Passageinstru- 
ment, von welchem 
Fig. 207 eine geome- 
trische Querschnitt- 
zeichnung und Fig. 
208 eine perspekti- 
vische Ansicht giebt 
Der mit Horizon - 
talschrauben ver- 
sehene FuB besteht 
aus dem Korper A, 
welcher in der Mitte 
eine cylinderische 
Durchbohrung hat. 
In dem FuBe dreht 
sich urn eine senk- 
rechte Achse der 
obere Teili?, welcher 
unten vollst&ndig cy- 
linderisch ist, nach 
oben aber in zwei 
Fernrohrtrager sich 
verjtingt , so daB 
freier Raum zum 
Kippen des Fern- 
rohres in einer Sei- 
gerebene vorhanden 
ist Eines der Fern- 
rohrlager ist auf be- 
kannte Weise zum 




Fig. 208. Lotinstrument von Nagel. Perspektivische Ansicht. 



Justieren eingerichtet, und fiir die horizontale Drehung des Mittel. 
stiickes, sowie fttr die vertikale Bewegung des Fernrohres ist eine Klemm- 
schi-aube mit Feinstellung verbunden. Zur Horizontierung der Fernrohr- 
achse dient eine zum Abnehmen eingerichtete Reiterlibelle L, Fig. 207, von 
6"Empfindlichkeit, eine zweite Libelle C von 7" Empfindlichkeit, Fig. 208 
welche bei senkrechtem Stande des Rohres auf eine oben abgeplattete 
Verstarkung D d«r Fernrohrachse aufgeschraubt und mittels zweier FUh- 
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rungsstifte so gerichtet wird, daB die Libellenachse senkrecht zur ver- 
tikalen Fernrohrachse steht. 

Zur genauen Zentrierung des ^pparates dient der Zentrierstift F, 
dessen Ftihrung in einem Hohlcylinder besteht, welcher, wie aus der Fig. 207 
zu ersehen, in die zentrale Bohrung des FuBstiickes A eingesetzt und 
nach erfolgter Zentrierung wieder herausgenommen werden kann. 

Die Prtifung und Berichtigung des Instrumentes ist im wesentlichen 
dieselbe, wie die des Theodoliten. 

Um aber alle zurttckgebliebenen Fehler unsch&dlich zu machen, werden 
symmetrische Beobacbtungen ausgefiihrt. 

Nachdem das berichtigte Instrument mit Hilfe des Zentrierstiftes 
zentrisch ttber dem Schachte aufgestellt ist, wird das Fernrohr mittels der 
Libelle C senkrecht gestellt und der Zielpunkt auf der Schachtsohle fixiert, 
sodann das Mittelstiick mit dem Fernrohr um 180 Grad gedreht und eine 
zweite Visur ausgefiihrt. 

Zwei solche Visuren werden auBerdem noch in der Ebene gemacht, 
welche gegen die erstere um 90 Grad gedreht ist. 

Bei jeder der vier Fernrohrlagen darf aber nicht der Kreuzpunkt des 
Fadenkreuzes projiziert, sondern es muB die Projektion des rechtwinkelig 
zur Libelle befindlichen Fadens durch zwei Punkte markiert werden. 
Der Schnittpunkt der Mittellinien, welche zwischen jedes Paar der er- 
haltenen Parallellinien gezogen werden kdnnen, ist der Lotpunkt. 

Diese Operation wird er- 
leichtert durch einen Schiebe- mm 
apparat (Fig. 209), mit Hilfe 
dessen eine kleine weiBe 
Platte mit eingerissenem 
schwarzen Kreuz sich in zwei 
aufeinander senkrecht stehen- 
den Richtungen verschieben 
l&Bt. Die Platte ist an zwei 
Kanten mit einem Nonius 
versehen, von denen jeder an 
einer Skala entlang geschoben 
werden kann und jede Ver- 
schiebung bis auf l j l0 mm 
angiebt. AuBerdem ist das 
starke weiB lackierte Blech, 
auf welchem der Schiebe- 
apparat befestigt ist, mit zwei Randmarken 1, 2, und 3, 4, versehen, 
welche die beiden rechtwinkelig aufeinanderstehenden Bewegungsrichtungen 
bezeichnen. 

Das Fernrohr des zentrierten Lotungsapparates wird bei einspielender 
Libelle so auf diese Schiebevorrichtung gerichtet und soweit um die ver- 



Q> 


l 

3 





—2 


© O 


'— 











O 
Mo 





-s 


',,J 


mi jii["iriii|iii| mi 

© • » » t © 


e 


* 

i 






Fig. 209. Schiebeapparat, zum Lot instrument von 
Nag el gehorig. 
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tikale Achse gedreht, dafi der rechtwinkelig zur Libelle stehende Ereuzfaden 
(der andere wird, wie beim Nivellieren, wenig beachtet) auf zwei gegen- 
ttberstehende Randmarken, z. B. 1,2 einsteht oder mit ihrer Verbindungs- 
linie parallel ist 

Nachdem nochmals die Libelle genau eingestellt worden ist, wird das 
Mittelstttck des Schiebeapparates mit dem Kreuz so lange in der Richtung 
3, 4 verschoben, bis dasselbe von dem zur Libellenachse rechtwinkeligen 
Ereuzfaden gedeckt wird. Alsdann erfolgt die Ablesung an der Skala in 
der Richtung, in welcher die Verschiebung stattfand. Nach einer darauf 
vorgenommenen Drehung des Instrumentes urn 180 Grad liegt derselbe 
Faden wieder parallel zu 1, 2 and es wird das Kreuz abermals in der 
Richtung 8, 4 eingestellt und diese Stellung an der Skala abgelesen. Das 
arithmetische Mittel aus beiden Ablesungen giebt diejenige Stellung des 
Schiebers an der Skala, fur welche der Mittelpunkt des Ereuzes in einer 
zu 1, 2 parallelen Vertikalebene durch den Mittelpunkt des Lotinstru- 
mentes geht. 

Sodann dreht man das Instrument um 90 Grad, so dafi der betreffende 
Ereuzfaden mit der Markenlinie 3, 4 parallel wird und bringt in dieser 
Stellung, so wie nach einer Drehung des Mittelstttckes um 180 Grad das 
Kreuz zur Deckung mit dem mehrfach genannten Faden. Durch das 
Mittel aus beiden Ablesungen erh&lt man die Stellung des Schiebers, fiir 
welche der Kreuzpunkt sich in einer Vertikalebene befindet, die durch das 
Zentrum des Lotapparates geht und parellel mit der Markenlinie 3, 4 ist 

Die Platte der Schiebevorrichtung l&Bt sich nun so stellen, dafi beide 
Skalen gleichzeitig die gefundenen mittleren Ablesungen geben, und in 
dieser Lage befindet sich der Ereuzpunkt vertikal unter dem Mittelpunkte 
des Instrumentes. 

Die Beleuchtung des Schiebeapparates mufi eine sehr krJLftige sein 
und wird durch eine Glaslinse bewirkt, in deren Brennpunkte sich eine 
Lampe befindet. 

Die senkrechte Stellung der optischen Achse des Fernrohrs kann auch 
mit Hilfe eines kttnstlichen Horizontes erreicht werden. 

Schiebt man unter das senkrecht gestellte Fernrohr eine Schale mit 
Quecksilber, so erblickt man bei gehoriger Beleuchtung des Fadenkreuzes 
aufier diesem selbst auch das im kttnstlichen Horizont erzeugte Spiegel- 
bild desselben. 

Bringt man beide Fadenkreuzbilder zur Deckung, so ist die optische 
Achse des Fernrohrs genau senkrecht gerichtet und man kann nach Weg- 
nahme des Horizontes durch eine einzige Visur den Lotpunkt bestimmen. 
Um aber die Fehler zu vermeiden, welche durch die Exzentrizit&t des 
Fernrohrs entstehen, wird man eine zweite Visur ausfiihren, nachdem das 
Mittelstttck des Instrumentes um 180 Grad gedreht worden ist. Die Mitte 
zwischen beiden gefundenen Punkten ist dann der richtige Seigerpunkt. 

Professor Nagel empfiehlt indes die Anwendung des kttnstlichen 
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Hoiizontes nicht, da er die gauze Operation nicht allein umstandlicher, 
unbequemer und aufh&ltlicher, sondern auch unsicherer gefunden hat als 
mit der Libelle. 

Mit seinem Instrumente bei alleiniger Benutzung der Libelle hat Nagel 
in einem 132 m tiefen Schachte Versuche angestellt and daraus den mittleren 
Fehler des Lotpunktes zu ± 0,6 mm fllr eine Doppelbeobachtung, und zu 
± 0,27 mm filr den Mittelwert einer aus fiinf Doppelbeobachtungen be- 
stehenden Beihe gefunden. Letzterer Wert wilrde einem Bichtungsfehler 
bei einer 2 m langen AnschluBlinie yon 40 Sekunden ergeben. 

Ein anderweitiger, von dem Professor Schmidt mitgeteilter Versuch 
des Herrn Suski in Kladnow wurde in einem 520 m tiefen Schachte und 
zwar einmal in zwei Absatzen, das zweite Mai in der ganzen Tiefe aus- 
geflihrt Das benutzte Instrument war dem NAGEL'schen gleich, nur die 
Libelle besaB eine Empfindlichkeit von einer Sekunde. 

Der mittlere Fehler aus flinf Beobachtungsreihen ergiebt sich fllr beide 
Suski sche Lotungen gleichm&Big auf 0,5£>7 mm. 

Der Lotungsfehler wachst bei dem Nagel schen Verfahren proportional 
der Lotungstiefe und da derselbe fast allein von der Libelle und der davon 
gemachten Ablesung abhangt, so mufi die Empfindlichkeit derselben mit 
der Lottiefe wachsen, d. h. ffir tiefere Schachte ist eine Libelle mit gro- 
Berem Krtimmungsradius zu verwenden. 

Das groBte Hindernis flir die Anwendung der Methode wird die mit 
der Schachttiefe abnehmende Durchsichtigkeit der Luft sein, wozu bei 
ausziehenden Schachten die mitgef&hrten Ranch- und Staubteile haupt- 
sachlich beitragen. 

Die wenigen bisher gemachten Versuche haben zwar sehr befriedigend? 
Resultate ergeben, aber trotzdem ist zu bezweifeln, daB das Lotungs- 
instrument sich allgemein bei den Markscheidern einbiirgern wird, da das- 
selbe kostspielig (500 M.) und seine Anwendung mit Schwierigkeiten ver- 
kntipft ist. 

Das Verfahren des Professors Schmidt nach schwingenden Loten den 
Lotpunkt zu fixieren hat d^n entschiedenen Vorzug der leichteren Ausfilhrung, 
der billigen Hilfsapparate und mindestens der gleichen Sicherheit. 



Die zweite Methode der Orientierung eines Grubenzuges , der nur g 165. 
durch einen seigeren Schacht mit der Tagesoberflache in Verbindimg steht, 
beruht bei nicht magnetischem Gebirge auf der Anwendung eines 
Magneton. 

Der AnschluB erfolgt hierbei durch ein Lot, woran der zu orientie- 
rende Grubenzug in bekannter Weise angeschlossen wird. Dieselbe Methode 
1st auch maBgebend, wenn der eine Verbindungsschacht tonnlagig ist, nur 
der AnschluB wird in diesem Falle nicht durch ein Lot, sondern durch 
einen Polygonzug im Schachte herbeigefuhrt. 
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Das Yerfahren der Orientierung mittels des Magneten ist in seinen 
Hauptziigen folgendes: Man ermittelt sowohl den Winkel, welchen 
eine Dreiecksseite ttber Tage, als auch den, welchen ein« Poly- 
gonseite des Grubenzuges mit der Richtung ein und derselben 
Magnetnadel einschlieBt und leitet aus dem bekannten Azi- 
mut der Dreiecksseite das der Grubenpolygonseite ab. 

Die Ableitung geschieht am iibersichtlichsten, wenn man sich eine Skizze 
entwirft, wie sie Fig. 210 zeigt 

Das Streichen der Polygonseite in der Grube sei = 75° 2' 10", das der 
Dreieckseite = 140° 20' 10" gefimden worden. 
Von dem Punkte A der M agnetlinie zieht 
man zwei Linien, von denen A B das Streichen 
der Dreiecksseite, AC das der Polygonseite 
hat, sodann zieht man durch den Punkt A die 
Abscissenlinie, welche mit der Dreiecksseite 
den bekannten Neigungswinkel = 127° 33' 45" 
macht. 

Aus der Figur geht ohne weiteres hervor, 
da8 der Neigungswinkel der Grubenpolygon- 
seite AC gegen die Abscissenlinie ist = 
127° 33' 45" - (140° 20' 10" — 75° 2' 10") = 
62° 15' 45". 

Bei dem in den Grundzttgen angedeuteten 
Yerfahren ist im einzelnen folgendes zu be- 
achten. 

1) Die Beobachtungspunkte der Orientie- 
rungslinien ttber Tage und in der Grube, deren 
Streichen ermittelt werden soil, diirfen in 
horizontaler Richtung nicht zu weit voneinander entfernt sein, weil sonst 
die Magnetlinie an den betreffenden Punkten nicht mehr parallel an- 
genommen werden kann. 

Die Orientierungslinien selbst diirfen nicht zu kurz gewahlt werden. 

2) Zur Ermittelung des Streichens einer solchen Linie mufl das Be- 
obachtungsinstrument stets auf zwei Punkten derselben und, wenn sich 
Un8timmigkeiten ergeben, auf einem dritten Punkte aufgestellt werden. 

3) Das Beobachtungsinstrument mufi das Messen der Streichwinkel in 
hinreichender Sch&rfe gestatten. 

4) Da die Ermittelung der Streichwinkel mit demselben Instruments, 
also der Zeit nach hintereinander erfolgen mufi und unterdessen der 
magnetische Meridian sich fortwahrend andert, so milssen gleichzeitige Be- 
obachtungen tiber die GroBe dieser Anderungen angestellt werden, damit 
die daraus entspringenden Fehler durch Rechnung ausgeschieden werden 
konnen. 




Kg. 210. 
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Die Vorrichtung zur Beobachtung der Ver&nderungen des magnetischen 
Meridians nennt man ein Deklinatorium, Magnetometer oder magne- 
tisches Observatorium. 

In den vollkommneren Deklinatorien werden Ermittelungen der ab- 
soluten Deklination, der t&glichen Variation, der Inklination und 
der Intensit&t vorgenommen. 

Fiir markscheiderische Zwecke geniigt ein Deklinatorium, wenn dasselbe 
die Veranderungen der Deklination, namentlich aber den Gang der taglichen 
Variation mSglichst genau zu beobachten gestattet. Die anderen genannten 
Untersuchungen sind entbehrlich, selbst die Kenntnis der absoluten De- 
klination ist nicht unumg&nglich notwendig. 

Die erforderliche Genauigkeit in der Ablesung der Variation gew&hren 
nur Magnetst&be, welche an einem entsprechend langen diinnen Kokonfaden 
oder, bei hinreicbender Schwere, an einem feinen Draht aufgeh&ngt und 
mit solchen Vorrichtungen versehen sind, dafi ihre Schwingungen mittels 
eines Pernrohres beobachtet werden kbnnen. 

Magnetnadeln, welche durch Stifle untersttitzt sind, ttie die des Kompasses 
und der Bussole, sind zu den genannten Beobachtungen untauglich. 

Die Schwingungen des Magnetstabes werden in den Deklinatorien mit 
Hilfe zweier Vorrichtungen beobachtet. Die eine ist die mit Skala und 
Linse (Eollimatorablesung), die andere mit Spiegel und Skala. 

Die Konstruktion der Deklinatorien ist &uBerst mannigfaltig. Im Nach- 
stehenden sind nur diejenigen angefllhrt, welche ich persdnlich benutzt habe. 



«166. 



Magnetstafa mit Skala und Linse (Kollimatorvorrichtung). — Ein § 167. 
cylindrischer Magnetstab von ca. 3 mm Dicke und 125 mm LSnge Fig. 211 





Fig. 211. 

tragt an seinen beiden Enden ringformige Messingfassungen A und B, von 
denen A eine geschliffene Glasplatte, B eine kleine achromatische Linse 
enthalt. Die Mitte der Glasplatte befindet sich in dem Brennpunkte der 
Linse und auf ihr ist eine feine Skala eingeritzt (4 Millimeter oder 2 Milli- 
meter in 40Teile geteilt). Die Skala ist stets am Nordende des Stabes, 
die Linse am Siidende angebracht. 

In der Mitte des Stabchens ist ein Haken H eingeschraubt, woran 
dasselbe mittels eines Kokonfadens aufgeh^ngt ist. 
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Wird yor der Linse des frei schwingenden Magnetstabes ein Fernrohr 
aufgestellt und die Glasplatte von hinten beleuchtet, so tritt das in der 
Richtung des Magnetstabes auf die Linse fallende Licht aus derselben in 
parallelen Strahlen heraus und in der Ebene des Fadenkreuzes erscheint 
ein Bild der Skala. Das Okular des Fernrohres mu6 flir Objekte in un- 
endlicher Entfernung eingestellt sein. 

Diejenige Linie, welche den mittleren Strich der Skala auf der Glas- 
platte A mit dem Mittelpunkte der Linse B verbindet, ist die Normal- 
.linie oder Kollimationsachse des Magnetst&bchens. Deckt der mittlere 
Strich der Skala den senkrechten Kreuzfaden im Beobachtungsfernrohr, so 
fallt die Normallinie des Magnetstabes mit der optischen Achse des Fern- 
rohres zusanunen. 

Die Normallinie des Magnetstabes ist nicht zugieich die magnetische 
Achse desselben. Beide Linien fallen fast nie zusammen und schliefien 
bisweilen einen nicht unbedeutenden Winkel ein (siehe Bestimmung der 
absoluten Deklination). Die Normallinien-zweier solcher Magnetst&be dflrfen 
nicht parallel angenommen werden. 

*Zur Herstellung eines Deklinatoriums mtissen Fernrohr und der Magnet- 
stab in zweckm&Biger Weise aufgestellt werden. 

Von einem festen Punkte A in einem geschtitzten eisenfreien Baume 

aus, wird eine Linie AB, deren Azimut bekannt ist, durch einen Stein B 

fixiert, desgleichen die Richtung des magnetischen Meridians durch ein 

Zeichen C. (In der Figur 212 ist AB der astronomische 

Meridian selbst). 

Der Winkel BAC wird mit Hilfe eines Theodoliten 
mSglichst genau gemessen. 

Das Beobachtungsfernrohr wird mittels eines gewShn- 
lichen DreifuBes zentriach liber dem Punkte A so auf- 
gestellt und dann die optische Achse in die Richtung AC 
gebracht. Vor dem Objektiv des horizontal gerichteten 
Fernrohres wird das Magnetstabchen, vor Erschutterungen 
geschtttzt, so aufgehangt, daB der Eokonfaden sich in der 
Linie AC befindet und die optische Achse des Fernrohrs 
und die Normallinie nahezu zusammenfallen. 

Beobachtet man nun durch das Fernrohr die von 
hinten beleuchtete Skala des Magnetenstabes, so wird der 
Mittelstrich der Skala den senkrechten Kreuzfaden ent- 
weder decken oder nicht Im ersteren Falle befindet sich 
die Normallinie des Magnetstabes genau in der Linie A C, 
im anderen Falle wird die Gr6Be der Abweichung in Skalen- 
teilen unmittelbar abgelesen und, da der Wiakelwert eines Skalenintervalls 
vorher bekannt sein muB, in Bogensekunden ausgedrilckt. 

Dieser Winkel giebt an, um wie viel die beobachtete Richtung des 
Magnetstabes von der Richtung der Linie AC abweicht, und sobald noch 




Fig. 212. Kleinea 
Deklinatoriam. 
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feststeht, in welchem Sinne die Abweichung erfolgte, kann man jederzeit 
auf die GroBe der Deklination des Magnetstabes im Punkte A schlieBen. 

Statt der Skala kann auch anf der Glasplatte des Magnetstabchens 
ein einzelner feiner Strich in senkrechter Richtung aufgetragen sein. In 
diesem Falle ist e9 zweckm&Big, wenn in dem Fernrohre an Stelle des 
Fadenkreuzes ein Glaspl&ttchen mit einer feinen Skala eingesetzt ist. 

Das Beobachtungsverfahren mit dieser Einrichtung des Magneten und 
des Fernrohres ist im wesentlichen dieselbe, wie die vorher beschriebene, 
nur wird die Abweichung des Indexstriches von dem Mittelstriche der Skala 
im entgegengesetzten Sinne aufzufassen sein, da hier die Skala feststeht 
und dort dieselbe mit dem Stabe schwingt. 

Den Winkelwert eines Skalenteils kann man durch unmittelbare Beob- 
achtung bestimmen, indem man den Magnetstab samt der Linse und der 
Skala festlegt, das Fernrohr eines Theodoliten, wie bei jeder Winkel- 
messung, erst auf den einen, dann auf den n&chsten Skalenteil richtet 
und an den Nonien abliest. Bei der Wiederholung wird man den Wert 
mehrerer Skalenteile messen und das Resultat durch die Anzahl der ge- 
messenen Skalenteile teilen. 

Einfacher findet man denselben aus der Formel j. 206265, wenn L 

gleich dem Abstande der Skala vom Mittelpunkte der kleinen Linse in 
Skalenteilen ist. 

An den von mir benutzten St&bchen ist L — 120 mm und ein Skalen- 
teil an dem einen =0,1, an dem anderen = 0,05 mm. Durch Rechnung 
und Beobachtung ergiebt sich der Winkelwert eines Skalenteiles zu 172, 
bezw. 86 Sekunden. 

Da man bei der groBeren Einteilung Zehntel eines Skalenteiles und 
bei der kleineren Ftinftel noch genau abschatzen kann, so wird man eine 
Genauigkeit der Ablesung von 17 Sekunden erreichen. 

Der Magnetstab ist nie vollst&ndig ruhig, sondern er fiihrt stets grSBere 
oder kleinere horizontale Schwingungen aus. Es gentigt daher zur Be- 
stimmung seines jedesmaligen Standes eine Ablesung nicht, sondern man 
muB von einem Schwingungsbogen die beiden ftuBersten Stellungen des 
senkrechten Kreuzfadens notieren und daraus das Mittel nehmen. Nur 
wenn die Schwingungen sehr klein 
sind, so wird man mit hinreichen- _ 2 9 

derSicherheit das Mittel abschatzen. 

Die kleine Skala des Magnet- 
stabes ist nicht mit Zahlen ver- 
sehen, man kann dieselbe aber ent- 
weder von rechts nach links oder, 

wie bei den sp&ter aufgefuhrten Beispielen geschehen ist, von links nach 
rechts von bis 40 sich beziffert denken, wie in der stark vergroBert 
gezeichneten Fig. 213. Die Bezeichnungen links und rechts beziehen sich 

Bbathuhk, Markscheidekunst. 17 
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Fig. 213. VergriSBerte Skala. 
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auf das Bild der Skala, wie es im Fernrohr gesehen wird. Der Skalenteil 20 
ist somit derNullpunki Hat man die beiden auBersten Stellungen des senk- 
rechten Kreuzfadens auf die Skala (ein Teil = 172") zu 15,4 und 27,2 

IE i I Q7 O 

beobachtet, so ist die Ruhelage des Stabes fiir diesen Moment = l — L 

= 21,3. Die Magnetlinie weicht also um 1,3 Scalenteile = 396 Sekunden 
von der Bichtung AC Fig. 212 ab. 1st fiir einen bestimmten Zeitpunkt 
die Ruhelage des Magneten zu ermitteln, so hat man die Ausschl&ge 
desjenigen Schwingungsbogens zu notieren, in dessen Dauer der gew&hlte 
Zeitpunkt f&llt. 

Die Schwingungsdauer der yon mir benutzten kleinen Magnetst&be 
ist zehn Sekunden. 

Will man sich hierbei nicht mit der Beobachtung nur eines Schwingungs- 
bogens begniigen, so ist das Yerfahren genau so, wie es bei dem Gauss- 
schen Magnetometer beschrieben ist (Seite 262.) 



§168. 
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Zum Schutze vor dem Luftzuge ist der Magnetstab, sowie der ihn tra- 
gende Kokonfaden mit einem Gehause umgeben. 

Mit dem Deckel eines Kastchens (Fig. 214), dessen lange Seitenwande 

herausnehmbare Glasplatten sind 
und dessen Giebelseiten kreisfSr- 
mige, einander gegenilberstehende 
Durchbrechungen haben, ist ein 
ca. 25 Centimeter langes Glasrohr 
verbunden. An dem oberen Ende 
dieses Bohres sitzt eine Messing- 
htllse r fest, auf welcher sich eine 
zweite Htllse s auf- und abschieben 
laBt und hierbei durch Schlitz- 
und Fahrstift in senkrechter Bich- 
tung gehalten wird. Um den 
oberen Teil der letzteren sitzt eine 
dritte HUlse t, welche sich um 
die Bohrachse drehen und durch 
eine Elemmschraube in jeder Stel- 
lung festhalten laBt Der Deckel 
der Htilse <hat eine feine Durchboh- 
rung, durch welche der Kokonfaden 
gezogen und mittels einer kleinen 
Schraube v festgehalten wird. 
Der den Magnetstab tragende 
Kokonfaden mufi frei von Torsion sein, d. h. er darf den regelmaBigen 
Schwingungen des Magnetstabes keinen Widerstand entgegensetzen. 




Fig. 214. 



U 

Kleines Deklinatorium. Magnetstab 
mit Skala and Linse. 
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Fig. 215. 
Torsionagewicht. 



Zur Beseitigung dieses Pehlers hangt man an den Paden statt de3 
Magnetstabes ein kleines Gewicht, dessen Form Fig. 215 zeigt, und laBt 
dasselbe vollstandig zur Ruhe kommen. Darauf dreht 
man den oberen Hillsenteil t so lange, bis das kleine 
Stabchen des Torsionsgewichtes sich ungefahr in der Rich- 
tung des magnetischen Meridians befindet und h&ngt an 
die Stelle des Gewichtes wieder den Magnetstab. Bei 
diesem Ab« und Anh&ngen muB der Eokonfaden mit einer 
Pinzette festgehalten werden. 

Mittels dieses kleinen Magnetometers laBt sich auch 
die absolute Deklination bestimmen, wenn dasselbe in 
einem vollstandig eisenfreien Raume aufgestellt ist. Zu 
diesem Zwecke ist in den Magnetstab ein zweiter Haken K (Fig. 211) ein- 
zuschrauben, welcher die entgegengesetzte Richtung des ersteren, H, und 
eine solche Lange hat, daB die Normallinie der Linse in derselben Lage 
bleibt. Durch die Beobachtungen des Magneten in beiden Aufhangungen 
findet man durch Halbieren der gefiindenen Winkelwerte den Winkel, urn 
welchen die magnetische Achse des Stabchens yon der optischen Achse der 
kleinfen Linse abweicht. Durch Addition, bezw. Subtraktion dieses kon- 
stanten Winkels zu, bezw. yon den beobachteten Werten erhalt man die 
absolute Deklination. Selbstverst&ndlich miissen, urn die inzwischen ein- 
wirkende Variation unschadlich zu machen, Eontrolbeobachtungen an einem 
zweiten Magnetometer ausgefiihrt werden. 

Die Eenntnis der absoluten Deklination ist Ubrigens, wie schon frilher 
gesagt wurde, nicht notwendig, namentlich wenn das Magnetometer nur 
zu den bei den Orientierungsmessungen unentbehrlichen, 
genauen Variationsbeobachtungen dienen soil. Daraus 
folgt auch, daB das Azimut der fixierten Linie AB in 
Fig. 216 nicht bekannt zu sein und ferner, daB die 
Aufstellung des Deklinatoriums nicht in vollkommen 
eisenfreiem Raume zu geschehen braucht, wenn nur 
die ablenkenden Gegenstande immer auf derselben Stelle 
bleiben. 

Im Laufe der Zeit wird die Deklination abnehmen 
und der magnetische Meridian immer mehr von der 
Linie AC Fig. 216 abweichen. 

Man muB deswegen in gewissen Zeitabschnitten 
den Aufhangepunkt des Magneten verschieben. Zu 
diesem Zwecke fixiert man von neuem eine Linie AC, 
welche dem mittleren magnetischen Meridian durch den 
Punkt A entspricht, miBt den Winkel C AB und hangt den Magneten 
in der Linie ACf vor dem Fernrohre auf, dessen optische Achse ebenfalls 
auf C' gerichtet wird. 




Fig. 216. 
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% 169. Die Ablesnng mittels Spiegel and Skala ist von Gauss in dem von 

ihm Anfang der dreifiiger Jahre konstruierten Magnetometer zur Anwen- 
dnng gebracht worden. Dasselbe ist ausfllhrlich beschrieben nnd abgebildet 
in den Resultaten des magnetischen Yereins im Jahre 1836 yon G. F.Gauss 
und W. Webeb, ferner hat Bobchebs in seiner „praktischen Markscheide- 
kunst" das nach dem Gauss schen Prinzipe in Klausthal erbaute magne- 
tische Ob8ervatorinm beschrieben. 

Der astronomische Meridian und die znr Zeit giltige Magnetlinie sind 
hier ebenfidls von einem festen Punkte A aus durch die Linien A B ttnd AC 
fbriert und der Winkel JBAC ist genau gemessen (Pig. 217). tTber dem 
Punkte A ist auf einem gut fundamentierten steinernen Pfeiler innerhalb 
eines vollstSndig eisenfreien H&uschens das Beobachtungsfernrohr zentrisch 
und so aufgestellt, da6 seine optische Achse in der Yertikalebene der 
Linie AC sich befindet. Unter dem Objektiv desselben und senkrecht zur 
Linie AC ist die Skala an dem steinernen Pfeiler befestigt Der Skalen- 
punkt 0, welcher der optischen Achse des Fernrohres entspricht, wird 
gefunden, indem man vor der Mitte des Objektivs ein feines Lot herab- 
lafit. Dasselbe wird im Spiegel vor dem Punkte gesehen. 

Im Punkte g, in der Mitte zwischen der Skala und dem an der Wand 
des H&uschens angebrachten Zeichen C ist ein feiner Messingdraht befestigt, 
welcher unten das sogenannte Schiffchen mit Torsionskreis tragt. Das 
Schiffchen dient zur Aufhahme des Magnetstabes. 

Der Draht legt sich in die G&nge einer Hebeschraube, durch welche 
derselbe aufgewunden werden kann, ohne aus der ureprilnglichen Lage g 
zu weichen. Derselbe mufl frei von Torsion sein. 

Die Beseitigung derselben erfolgt in schon genannter Weise dadurch, 
dafi man den Magnetstab aus dem Schiffchen herausnimmt, daftlr einen 
Messingstab von gleicher Form und gleichem Gewicht einlegt und den- 
selben bis zu seiner vollst&ndigen Beruhigung h&ngen laBt Mit Hilfe des 
an dem Schiffchen befindlichen Torsionskreises bringt man alsdann den 
HiUisstab und somit auch das Schiffchen, ohne den Draht zu drehen, in 
die Bichtung des magnetischen Meridians und legt statt des Messingstabes 
den Magnetstab wieder in das Schiffchen ein. 

An dem ca. 50 cm langen Magnetstabe ist dem Fernrohre zugekehrt 
und rechtwinkelig zur magnetischen Achse des Stabes ein Planspiegel hk 
angebracht, in welchem das Bild der Skala mittelst des Beobachtungs- 
fernrohres gesehen werden kann. 

Befindet sich der Magnetstab genau in der Linie AC } so wird das 
Fadenkreuz des Fernrohres auf den Punkt des Skalenbildes im Spiegel 
gerichtet sein. 

Weicht der Stab aus der Richtung der Linie AC, so kann man diese 
Abweichung unmittelbar in Skalenteilen ablesen und, wenn der Wert des 
Skalenteiles bekannt ist, in Bogensekunden ausdrticken. 
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In Fig. 217 liegt bei der absichtlich sehr weit verdreht gezeichneten 
Stellung des Magnetstabes der Punkt / des Spiegels in der optischen Achse 
des- Fernrohrs. Errichtet man auf 
der Ebene des Spiegels im Punkte / 
das Ferpendikel Im, so moge mo 
gleich einem Skalenteile sein. Der 
Winkelwert w desselben wird berech- 

net au8 tg ^p. olm = j-' °^ er da olm 

ein sehr kleiner Winkel ist, so kann 

man setzen w = r 206265Sekunden. 

lo 

Nach denGesetzen der Reflexion 
sieht man aber im Fernrohr nicht 
den Punkt m, sondern den Punkt n, 
man liest also, da mn = no angenom- 
men werden kann, nicht einen, son- 
dern zwei Skalenteile ab. Vor der 
Verwandlung in Sekunden, d. h. vor 
der Multiplication mit w, mtissen die 
abgelesenen Skalenteile durch 2 di- 
vidiert werden, oder, was viel ein- 
facher ist, man nimmt den Wert 
eines Skalenteiles halb so gro8 an, 
wie oben berechnet, namlich w" = 

s-^-. 206265 Sekunden, und mul- 

tipliziert hiermit die abgelesenen 
Skalenteile. 

In dem Elausthaler Deklina- 
torium ist jetzt die Entfernung lo = 

3808 Skalenteilen, mithin w - | 06 |^ 

= 27,08 Sekunden. Da mit grofler 
Sch&rfe noch Zehntel des Skalen- 
teiles abgeschatzt werden konnen, so 
wird man die Abweichung des Magnet- 
stabes aus der Linie AC bis auf 2,7 Sekunden ablesen. 

Bei der Messung dieser Abweichung ist folgendes zu beachten: 
Da bekanntlich der Magnetstab in best&ndiger Bewegung ist, so gentlgt 
eine Ablesung zur Bestimmung des Ruhestandes nicht, sondern es milssen 
deren wenigstens zwei gemacht werden, und zwar an den aufeinander- 
folgenden Enden eines Schwingungsbogens. Gewohnlich werden auf diese 
Weise 3 bis 5 Schwingungen beobachtet Aus je zwei aufeinander fallen- 
den Ablesungen wird das Mittel und aus diesen Werten wieder das Mittel 
genommen. 
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Beobachtungszeit. 


Abgelesene 




Skalenteile. 


9 Uhr 29' 15" 


485,0 


„ „ 29 33 


471,0 


n n 29 51 


484,8 


» n 30' 9" 


471,4 


» „ 30' 27" 


484,4 


„ „ 30'45" 


471,0 



Soil fiir einen bestimmten Zeitpnnkt die Ruhelage aus den Beobach- 
tungen yon 5 Schwingungen abgeleitet werden und ist die Schwingungs- 
dauer des Magnetstabes 18 Sekunden, so mufi die erste Ablesung 45 Se- 
kunden vor dem bestimmten Zeitpunkte, die letzte 45 Sekunden danach 
erfolgen. Z. B. 

Mittel ans je Hauptmittel 

zwei Ablesungen. fur die Zeit. 

478,00 9 Uhr 30 ' 

477,90 

477,90 477,84. 

477,70 

477,70 

Dem Nullpunkte der Skala entspricht der Skalenteil 500, <ler Winkel 
BAC= 12° 29' 33", und da im Klausthaler Magnetometer die Abnahme 
der Skalenteile eine Zunahme der Deklination bedeutet, so wtirde die 
Deklination des Magnetstabes in A und ftir den obigen Zeitpnnkt sein 
= 12° 29' 33" + (500-477,84) 27,08= 12°39'33". 

Zur Bestimmung der absoluten Deklination muB der Winkel ermittelt 
werden, welchen die Normale auf dem Spiegel mit der magnetischen Achse 
des Stabes einschlieBt. Dies geschieht durch TJmlegen des Stabes und 
durch Beobachtung der Deklination in beiden Lagen (vergleiche das 
hicriiber im vorigen Paragraphen gesagte). 

Das Magnetometer wird am besten in einem moglichst isoliert liegen- 
den eisenfreien H&uschen aufgestellt und um den Magnetstab auBerdem 
vor Zugluft zu schiitzen, ist er mit einem holzernen Gehause umgeben. 

Dicht unter dem Stabe sind mit Sammt belegte Leisten angebracht, 
damit bei etwaigem ReiBen des Drahtes der Stab und der Spiegel nicht 
beschadigt werden. 

Ein solches Gauss sches Magnetometer ist unstreitig das beste Hilfs- 
mittel zur Beobachtung der Deklination svariation, aber die Kosten des- 
selben Ubersteigen die Er&fte des einzelnen Markscheiders. 

Man kann tibrigens ein ahnliches kleineres Magnetometer sich leicht 
aus vorhandenen Instrumenten zusammenstellen, wie sich Bobchbrs auf 
Seite 186 seiner Markscheidekunst ausspricht. Mit einem zweiten Theo- 
doliten, einem Nivellierinstrumente oder auch einer gehftrig befestigten 
Kippregel kftnnen die Ablesungen gemacht werden und eine Skala kann 
man leicht selbst anfertigen. Es bedarf nur noch eines mit einem Spiegel 
versehenen Magnetstabes und des zum Einlegen desselben erforderlichen 
Schiffchens. Das letztere, sowie die Vorrichtung zur Beseitigung der 
Torsion kSnnen sehr einfach sein, ferner ist es nicht notwendig, den Spiegel 
senkrecht zur magnetischen Achse des Stabes anzubringen. Derselbe kann 
an einer beliebigen Stelle des Stabes befestigt werden, welche dem Auf- 
stellungspunkte des Fernrohres entspricht. 
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Nachdem die Vorrichtungen besprochen sind, mit deren Hilfe die § 170. 
Variationen der Magnetnadel beobachtet und gemessen werden, gehen wir 
zu denjenigen Instrumenten tiber, mit denen die eigentlichen Orientierungs- 
messungen ausgefiihrt, d. h. die Streichwinkel der Dreiecksseite tiber Tage 
und der Polygonseite in der Grube gemessen werden. 

Das einzige hierzu brauchbare Instrument ist der Theodo- 
lite Derselbe wird mit einer Magnetnadel verbunden, welche dazu dient, 
das Fernrohr in die Richtung des magnetischen Meridians zu bringen. 

Am haufigsten findet man jetzt noch Theodoliten im Gebrauch, welche 
mit einer Bussole verbunden sind, die sich mittelst gabelformiger FftBe 
auf die horizontale Drehachse des Fernrohres derartig setzen l&Bt, daB 
der Durchmesser — 180 in der Richtung des Fernrohrs liegt. Ein voll- 
standiges Zusammenfallen der optischen Achse des Fernrohres mit dem 
genannten Durchmesser ist nicht erforderlich. Ebensowenig ist eine Bussole 
mit vollst&ndiger Kreisteilung notwendig, es geniigt ein schmales l&ngliches, 




Fig. 218. Orientierungsbuflsole. 

mit einem Indexstriche versehenes Kastchen (Fig. 218). Die Magnetnadel 
ist moglichst leicht zu konstruieren, mit schlanker Endspitze zu versehen 
und der Schwerpunkt ist nicht zu tief unter den Aufhangepunkt zu legen. 
Spitze und Hiitchen mtlssen aus gutem Material und tadellos angefertigt 
sein, namentlich muB erstere den erforderlichen H&rtegrad besitzen. 

Das Kastchen ist mit Lupen zum genauen Mnstellen der Nadel auf 
die Indexlinie zu versehen und schlieBlich muB die Arretierung so be- 
schaffen sein, daB die Nadel mdglichst sanft auf den Stift aufgesetzt wer- 
den kann. 

Das Verfahren beim Messen des Streichens einer Linie ist bei alien § 171. 
derartigen Instrumenten im Prinzipe sowohl tiber Tage als in der Grube 
gleich. 

Man stellt den Theodoliten horizontal und zentrisch im Punkte A der 
Linie AB auf (Fig. 219), bringt den Nonius /auf Null, lost die Nadel und dreht 
den Hauptkreis zuletzt mit Hilfe der Feinstellung so lange, bis die Nadel 
genau auf die Indexlinie der Orientierungsbussole einspielt. 

Die optische Achse des Fernrohrs mag dadurch in die Linie A C ge- 
kommen und das Objektiv des Fernrohrs nach Norden gerichtet sein. 1 

1 Die Messung ist tibrigens genau dieselbe, wenn das Objektiv eine umgekehrte 
.Richtung hat, man erhalt nur nicht den wahren Streichwinkel der Linie, sondern einen 
urn 180 Grad verschiedenen. 
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Alsdann arretiert man die Nadel, wenn die Orientierungsbussole keinen 
vollstandigen Kreis hat, lost die Alhidadenschraube, visiert den Punkt B an 
und liest am Nonius den Winkel CAB ab. Zur Repetition des Winkels 
fiihrt man das Fernrohr durch Drehung des Hauptkreises wieder in die 
Bichtung des magnetischen Meridians und laBt die Nadel auf den Index- 
strich einspielen. Inzwischen moge sich die Deklination um die Winkel- 
groBe BAC (in der Figur absichtlich sehr groB gezeichnet) vergr5Bert haben 
und das Fernrohr bei der zweiten Einstellung der Nadel die Bichtung AB 

erhalten. Visiert 
man darauf wieder 
das Objekti? an, so 
wird man am Nonius 
einen Winkel ab- 
lesen = 2 CAB + 
BAC. Hat zur Zeit 
der dritten Einstel- 
lung die Deklination 
sich so verandert, 
daB die Nadel bei 
der Bichtung des 
Fernrohres AE ein- 
spielt, so wird man 
nach Einvisierung 
des Objektes B am 
Nonius einen Win- 
ked 3 (7,4,8+2^ C 
— CAB ablesen. 
Die GroBe der Deklinationsvariationen BAC und CAE sind an einem 
Kontrolmagnetometer gemessen und zwar sind diese Beobachtungen genau 
zu derselben vorher verabredeten Zeit, in welcher die Nadel der Orien- 
tierungsbussole eingestellt wurde, ausgeflihrt worden. Am zweckm&Bigsten 
geschieht dies in Zeitintervallen von flinf zu flinf Minuten. Bekanntlich 
sind die gleichzeitigen Variationen zweier Magnete bei den hier in Betracht 
kommenden Entfernungen in sohliger und seigerer Bichtung vollst&ndig iiber- 
einstimmend (vergl. § 9 Seite 18). 

Durch die Beobachtungen am Kontrolmagnetometer werden die 
GroBen der Winkel BAC und CAE erhalten, und um die Messung des 
Streichwinkels auf die erste Bichtung AC des Fernrohres zu beziehen, 
addiert man die Deklinations -Variationen mit umgekehrtem Vorzeichen zu 
dem nach der dritten Bepetition abgelesenen Werte: W l = 3 CAB + BAC 




Fig. 219. 



— CAE, der gesuchte Winkel wert W = 



W l -BAC+ CAE 



. Die Messung 



desselben Winkels wiederholt man in der zweiten Lage des Fernrohrs. 
Alsdann stellt man den Theodoliten auf den anderen Endpunkt B der 
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Linie AB und bei einspielender Nadel mag die optische Achse des Fern- 
rohres in der Linie BG stehen. Die Linie BF ist parallel der Linie AC 
der ersten Stellung des Magneten, auf welche die Messung des Streichens 
der Linie AB reduziert werden mufl. Die Deklination hat inzwischen ab- 
genommen urn den Winkel FBG und es wird demzufolge nach Einstellung 
des Pernrohrs auf das Objekt A am Nonius ein um FBG zu kleiner Winkel 
abgelesen. Bei der zweiten Repetition habe das Fernrohr bei einspielender 
Nadel die Richtung BH, da die Deklination wieder um den Winkel GBH 
abgenommen hat Man wird also nach Einyisierung am Nonius einen um 
FBG + FBH zu kleinen Winkel ablesen. Nach der dritten Repetition, 
wo das Fernrohr bei einspielender Nadel die Richtunk .B/hatte, wird man 
am Nonius einen Winkel ablesen: 

W* = 3FBA - FBG - FBH- FBI. 
Die Werte der Winkel FBG, FBH und FBI, welche 
aus den gleichieitigeo Beobachtungen am Eontrolmagnetometer 
bekannt sind, werden mit entgegengesetztem Yorzeichen (also 
hier mit +) zu dem am SchluB der dritten Repetition am 
Nonius abgelesenen Winkel addiert und die Summe durch 3 
dividiert. W+ 180 = m + *B e + FB_n±nx 

Auch diese Messung wiederholt man mit durchgeschla- 
genem Fernrohr. 

Die auf den beiden Endpunkten A und B gemessenen 
Streichwinkel von AB miissen um 180 Grad verschieden sein. 
Bei geringen Abweichungen nimmt man aus beiden Werten 
das Mittel. "Oberschreitet jedoch die Abweichung ein gewisses 
Ma8, so ist — eine sorgfaltige Ausfilhrung der Messung j 
vorausgesetzt — der Grund in ablenkenden Einfliissen auf pj g . 220. 
die Magnetnadel zu suchen. Es bleibt dann nichts weiter 
iibrig, als auf einem dritten Punkte C das Streichen einer zweiten Linie CB 
zu ermitteln, welche durch Winkelmessung mit der ersten Linie AB ver- 
bunden ist. 

War dieser dritte Punkt C eisenfrei, so wird man sich durch Ableitung 
leicht ilberzeugen konnen, ob die Messung auf dem Punkte A oder B richtig 
war. H&ufig ist das Aufstellen auf den beiden Endpunkten einer Linie 
nicht moglich, dann wird man die Kontrolmessung sogleich auf einem ge- 
eigneten dritten Punkte ausfiihren. 

Niemals darf aber die Kontrolmessung unterbleiben. 

Bei sehr langen Grubenpolygonztigen empfiehlt es sich, namentlich 
wenn unsicher gemessene Polygonwinkel vorhanden sind, das Streichen von 
zwei oder drei weit auseinander liegenden Linien ganz unabh&ngig vonein- 
^inander durch doppelte Messung zu bestimmen. 

Hierdurch werden die in den Azimuten sich anhaufenden Fehler der 
Winkelmessung unsch&dlich gemacht. 
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Bei der vorstehend beschriebenen Messung des Streichwinkels ist das 
Fernrobr immer zuerst in die Richtung der Magnetlinie gebracht worden 
und dann in die fixierte Linie AB. Man kann auch umgekehrt verfahren 
und erhSlt dann nicht den Streichwinkel der Linie AB, soDdern dessen Er- 
ganzungswinkel zu 360°. Die w&hrend der Messung auftretenden Yariationen 
der Magnetnadel haben aber dann einen dem vorherigen entgegen- 
gesetzten EinfluB. 

Im ersten Falle sind n&mlich die Zunahmen der Deklination 1 von 
dem nach vollendeter Repetition abgelesenen SchluBwerte abzuziehen, 
and die Abnahmen hinzuzuzahlen, wahrend man im anderen Falle ge- 
rade umgekehrt verfahren muB. 

Zur Vermeidung von Irrungen erscheint es ratsam, das Fernrohr immer 
zuerst in die Magnetlinie zu bringen. 

Ein besonderes Zahlenbeispiel ftir die Messungen mit dem Magnet- 
theodoliten ist nicht angefuhrt, weil es sich nicht von dem Beispiele unter- 
scheiden wiirde, welches zu den Messungen mit dem BoROHEBSschen trans- 
portablen Magnetometer gegeben ist. (Seite 269.) 

Der vorstehend beschriebene Apparat, gewShnlich Magnettheodolit ge- 
nannt, hat den Nachteil, welchen die Aufh&ngung der Nadel mit Hiitchen 
und Spitze immer mit sich fuhrt, daB n&mlich leicht eine vermehrte Beibung 
eintritt und dadurch die Nadel an Empfindlichkeit verliert. 

AuBerdem entspricht die Einstellung der Nadel auf den Indexstrich 
selbst mit Anwendung stark vergrSBerender Lupen nicht der Genauigkeit, 
welche mit dem Fernrohr beim Einstellen des Fadenkreuzes auf ein festes 
Objekt erreicht wird. 

Zu den zahlreichen Orientierungsarbeiten, welche in neuerer Zeit bei 
der Umarbeitung der Oberharzer Grubenrisse vorgenommen werden muflten, 
wurden anfanglich auf Punkten untergeordneter Bedeutung Theodoliten 
mit Orientierungsbussole benutzt Von den vier yorhandenen Instrumenten 
solcher Art gab nur eins brauchbare Resultate. Es wurde deswegen aus- 
schlieBlich nur der im nachsten Paragraphen beschriebene Apparat benutzt. 

§ 172. Der um die Vervollkommnung der Markscheidekunst hoch verdiente 

Bergrat Borchees hat zuerst den fruchtbringenden Gedanken gehabt, den 
Markscheidertheodoliten in ein transportables Magnetometer zu verwandeln, 
und dadurch den Weg gezeigt, den Streichwinkel von Linien behufs der 
Orientierung aufs scharfste zu bestimmen. 

Das in Fig. 214 abgebildete E&stchen mit daraufsitzendem Glasrohr, 
in welchem ein mit Skala rind Linse versehener Magnetstab aufgehangt 
ist, hat an Stelle des DreifuBes einen holzernen Stab c, welcher in einen 
sich etwas verjiingenden Zapfen b auslauft. 



1 Dies gilt nur von der jetzt in Europa allgemeinen westlichen Deklination. 
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An einem Anne des TheodolitdreifuBes laBt sich mittels zweier Stell- 
stifte und einer Schraube ein messingener Arm a befestigen, welcher in der 
Mitte mit einem Gelenk und vorn mit einer viereckigen Offnung versehen 
ist, in welche der Zapfen b pa8t. Derselbe kann mit einer Schraube von 
unten angezogen und mit dem Arme a fest verbunden werden. 



pd 



A 



= li I ■ t ■ ' 





Itt^H 



Fig. 221. Traosportables Magnetometer nach Borchees. 

Der Stab c hat eine solche L&nge, dafi die beiden gegentiberliegenden 
Offnungen des Kastchens und die Drehachse des Fernrohrea bei horizontalem 
Stande des Theodoliten in gleicher H6he sich befinden und ein Einstellen 
der optischen Achse des Fernrohres in die Normallinie des Magnetstabes 
moglich ist. 

Der Magnetstab mu6 w&hrend des Transportes arretiert sein und dies 
geschieht dadurch, daB beim Emporschieben des kleinen Brettchens g die 
an demselben sitzenden ausgekerbten Ansatze ee den Magnetstab aufnehmen 
und gegen die Polster h h driicken. Damit der Stab bei dem Andriicken 
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nicht gedreht wird, greift ein kleiner an dem Magnetstabe sitzender Messing- 
stift in eine Vertieftmg des untertretenden Ansatzes. 

Die Bewegung des Brettchens g erfolgt durch ein daran befestigtes 
St&bchen, welches in einer AushShlung des Stabes c durch den Klemm- 
ring k auf und ab geschoben werden kann. 

An der Unterseite des K&stchens ist ein kleines ausziehbares Bret an- 
gebracht, welches zur Aufhahme einer kleinen Lampe oder eines urn zwei 
Achsen beweglichen Reflexionsspiegels dieut. Die Lampe wird in derGrube, 
der Spiegel liber Tage gebraucht Werden die Orientierungen in Gruben 
mit schlagenden Wettern ausgefiihrtj so wird man am zweckm&Bigsten das 
Licht der Sicherheitslampe durch den Spiegel auf die Skala reflektieren. 

Die Aufstellung des transportablen Magnetometers behufs Messung des 
Streichwinkels einer Linie geschieht am zweckmaBigsten folgendermaBen: 

Man schraubt den Arm des Magnetstabk&stchens an den DreifuB des Theo- 
doliten und stellt den letzteren so auf die Stativplatte, daB der Arm ungef&hr 
im magnetischen Meridiane sich befindet und zwar nach Norden gerichtet 
ist. Die Linse befindet sich bekanntlich am Siidende des Magnetstabes. 

Am vorderen Ende des Armes befestigt man eine Schnur, welche durch 
einen Gehilfen gespannt, gehalten und mittels eines angehangten Eompasses 
genau in den magnetischen Meridian gebracht wird. Der Markscheider dreht 
den Theodoliten so, daB der Arm die Richtung der Schnur einnimmt und der 
Theodolit zugleich die richtige zentrische und horizontale Stellung erhalt. 

Nunmehr steckt man den Stab c in die Offnung des Armes a und 
l&Bt den Magnetstab schwingen. 

Derselbe wird sich meistens in der erwttnschten Lage befinden oder 
der Theodolit wird doch nur sehr wenig gedreht werden mtlssen. 

Die stets auftretenden horizontalen Schwingungen des Magnetstabes 
werden durch ein magnetisches oder auch eisernes Stiftchen leicht ver- 
mindert, wenn man dasselbe wiederholt in richtiger Weise und im rich- 
tigen Zeitpunkte dem einen Ende des Stabes nahert und wieder entfernt 

Die Schwingungen in der Vertikalebene lassen sich durch Berflhren 
des Kastchens aufheben. 

Die Beruhigung des Magnetstabes nimmt bei einiger tTbung kaum fiinf 
Minuten in Anspruch. 

Zur Abhaltung des Windes ist bei Tagemessungen das Instrument mit 
einer zeltartigen Schutzwand zu umgeben. 

§ 173. Nunmehr beginnt das eigentliche Messen des Streichwinkels. Dasselbe 

kann nach zwei verschiedenen Methoden geschehen. 

Die erste unterscheidet sich nicht von der Seite 264 beschriebenen mit 
dem Magnettheodoliten , nur allein die Einstellung des Fernrohrs in die 
Magnetlinie ist eine andere und genauere* 

Ohne daB die Schwingungen des Magnetstabes auf das Minimum zuriick- 
gedrangt sind, kann man doch das Fadenkreuz auf den mittleren Teilstrich 
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der Skala einstellen, wenn man das Fernrohr so lange mittels der Fein- 

stellung dreht, bis der Mittelstrich der Skala gleichweit zu beiden Seiten 

des veridkalen Kreuzfadens auschl&gt Nach der friiher 

schon angegebenen Einteilung der Skala und der Lange J2 ^C 

des Magnetstabes kann man bis auf 17 Sekunden ge- 

nau die optische Achse des Fernrohrs in die Magnet- 

linie einstellen. 

Nach erfolgterEinstellung des Fernrohrs wird das- 
selbe auf das rechts liegende Objekt gerichtet Dieser 
Winkel wird mehrere Mai repetiert. Wenn vor der 
wiederholten Einstellung der optischen Achse in die 
Kollimationslinie des Magnetstabes die Deklination sich 
ver&ndert, z. B. vergrSfiert hat, so daB der Magnet- 
stab aus der Lage CMD in die Lage EMF liber- 
gegangen ist (Fig. 222), so mu8 das Objektiv im Sinne 
des Pfeiles P gedreht werden, und man wird den 
Streichwinkel der Linie ebenfalls um die VergrSBerung 
der Deklination zu grofi erhalten. 

Die Ausscheidung der mitgemessenen Deklina- 
tionsveranderungen erfolgt genau auf dieselbe Weise, 
wie sie oben bei dem Magnettheodoliten beschrieben 
wurde (Seite 264). 

Zahlenbeispiel einer vollst&ndigen Orien- 
tierungsmessung. 
Die Zunahme der Deklination ist durch + , die 
Abnahme durch — bezeichnet. Die Deklinationsver- 
anderungen beziehen sich auf den Stand des Magnet- 
stabes um 3 Uhr 20 Min. eines bestimmten Tages, 
zu welcher Zeit im Gauss schen Eontrolmagnetometer 
454,93 Skalenteile abgelesen wurden. £in Skalenteil 
derselben = 27,08 Sekunden. 

Standpunkt B auf der Dreiecksseite AB. Fig. 222. 

Beobachtungen am Eontrolmagnetometer far die erste Lage 

des Fernrohrs. 







Zeit 



3 h 20' 
3 h 25' 
3 h 30' 
3»35' 
3M0' 



Abgelesene 
Skaleuteile. 



454,93 
455,44 
455,62 
455,84 
456,12 



Berechnung der Deklinationgveranderungen. 



(454,93 — 455,44)27,08 = 
(454,93 — 455,62) 27,08 = 
(454,93 — 455,84)27,08 = 
(454,93 — 456,12)27,08 = 



— 14" 

— 18" 

— 25" 

— 32" 
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Beobachtungsinstrument. Erste Lage des Fernrohrs. 


Zeit. 


Anzahi 

der 

Repetition. 


Mittel aus beiden Nonien und Berechnung des Streichens. 



8 h 20' 
3 h 25' 

8 h 30' 

3 h 85' 

3" 40' 



1 
2 

3 

4 

5 



288° 21' 30" 

676" 43' 22" +14" 

2 
866" 5' 7" + 14" +18" 

8 
1153° 26' 22" + 14" + 18" + 25" 



= 288° 21' 30" 
= 288° 21' 48" 

= 288° 21' 53" 

= 288° 21' 50" 



1441" 47' 35" + 14" + 18" + 26" + 82" _ 2 88°21'49" 
5 



Beobachtungen am Eontrolmagnetometer ftir die zweite Lage 

des Fernrohrs. 



Zeit 


Abgelesene 


Berechnung der Deklinations- » 


Summen 
der 




Skalenteile. 


verSnderungen. 


Verftndergn. 


3 h 50' 


456,52 


(454,93 — 456,52) 27,08 = — 43" 


— 43" 


3 h 55' 


456,61 


(454,93 — 456,61) 27,08 = — 45" 


— 88" 


4 h 


456,43 


(454,93 — 456,43) 27,08 = — 41" 


— 129" 


4»5' 


456,54 


(454,93 — 456,54) 27,08 = — 44" 


— 173" 


4M0' 


456,54 


(454,93 — 456,54) 27,08 = — 44" 


— 217" 



Beobachtungsinstrument. Zweite Lage des Fernrohrs. 
Standpunkt B. 



Zeit. 



S h 50' 
3 b 55' 

4 h 5' 
4M0' 



Anzahi 

der 

Repetitionen. 



1 
2 

3 

4 

5 



Mittel aus beiden Nonien und Berechnung 
des Streichens. 



288°21'37" + 43" 

576° 42' 37" + 88" 

2 
865° 8' 37" + 129" 

3 
1153° 25' 0" + 173" 

4 
1441° 46' 27" +217" 



Mittel aus beiden Lagen des Fernrohrs = 
288° 21' 55". 



- 288° 22' 20" 

- 288° 22' 1" 

= 288° 21' 57" 
= 288° 21' 58" 

- 288° 22' 1" 

288° 21' 49" + 288<> 22' 1" 
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Die darauf folgende Kontrolmessung des Streichens der Linie AB auf 
dem Punkte A ergab eine so bedeutende Differenz, dafi ein dritter Auf- 
stellungspunkt C gew&hlt und das Streichen der Linie CA gemessen wer- 
den mufite. 




Fig. 223. 

Der Winkel BAC wurde genau ermittelt = 179° 32' SO", siehe 
Fig. 223. 

Die oben angegebene Berechnung der Streichwinkel nach jeder ein- 
zelnen Repetition ist interessant, weil die allm&hliche Naherung der Werte 
zu erkennen ist, aber nicht notwendig. 

Die Messungen auf dem Punkte C sind kiirzer dargestellt: 

Beobachtungen am Eontrolmagnetometer ftir die erste Lage. 



Zeit. 


5*25' 


5*30' 


5* $5' 


5*40' 


5*45' 


Normals tand 
Abgelesene Skalenteile 


454,93 
459,58 


454,93 
459,58 


454,93 
459,36 


454,93 
459,35 


454,93 
459,80 


Deklinationaveranderungen 


— 4,65 


-4,65 


— 4,48 


-4,42 


— 4,87 



Summe der Deklinationsver&nderungen = — 23,02 Skalenteile oder 
gleich - 23,02 . 27,08 = - 623 Sekunden. 



Beobachtungsinstrument, Erste Lage des Fernrohrs. 

Nach flinfmaliger Repetition, wobei von flinf zu funf Minuten das 
Fernrohr in die Magnetlinie gestellt wurde, ergab sich das Mittel aus bei- 
den Nonien = 539° 21' 40". 

Mit Beriicksichtigung der Deklinationsver&nderung ist der Streichwinkel 



der Linie CA 



539° 21' 40" + 623" 



= 107° 54' 24" 
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Beobachtungen am Kontrolmagnetometer fiir die zweite Lage. 



Zeit 


5*55' 


6h 


6*5' 


6M0' 


6*15' 


Normalstand 
Abgelesene Skalenteile 


454,93 
459,00 


454,93 
458,95 


454,93 

458,87 


454,93 
459,00 


454,93 
459,00 


Deklinatiqnsver&nderungen 


— 4,07 


— 4,02 


-8,94 


-4,07 


— 4,07 



Summe der Deklinationsveranderungen = — 20,17 Skalenteile 
= — 546 Sekunden. 



= 107° 54' 32". 

107° 54' 24" + 1070 54' 32" 



Beobachtungsinstrument: 

j>39^2«r 35" + 546 
5 

Mittel aus beiden Lagen des Fernrohrs 
= 107° 54' 28". 

Leitet man aus dem Streichen von BA das Streichen von CA ab, so 
erh&lt man 

288° 21' 55" 

179° 32' 30" 

467° 54' 25" 
180° 



= 107° 54' 25", 
mithin nur eine Differenz von 3 Sekunden. 

Messung des Streichwinkels der Grubenpolygonseite XI — X. 
Beobachtungen am Kontrolmagnetometer fiir die erste Lage. 

10 h 35' 10 h 40' 10 h 45' 10 h 50' 10 h 55" 

454,93 454,93 454,93 454,93 454,93 

453,80 454,80 454,77 454,30 453,08 

+ 1,13 + 0,13 + 0,16 + 0,63 + 1,85 
Summe der Deklinationsveranderungen = + 3,9 Skalenteile = + 106" 
Sekunden. 

Beobachtungsinstrument. Standpunkt X. Richtung X — IX erste 
Lage. Nach flinfmaliger Repetition: 



16230 43' 5" — 106" 



= 324° 44' 16" 



Beobachtungen am Kontrolmagnetometer ftir die zweite Lage. 

u b — ' ll h 5' ll h 15' ll b 20' ll h 25' 

454,93 454,93 454,93 454,93 454,93 

453,4 6 455 ,16 455,34 455,68 455,17 

+ 1,47 - 0,23 - 0,41 - 0,75 - 0,24 ~ 
Summe = — 0,16 Skalenteile = — 4 Sekunden. 
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Beobachtungsfernrohr zweite Lage: 
16230 42' 55" + 4" 
5 



= 324° 44' 36 ". 



Mittel aus beiden Lagen des Fornrohrs: 



324° 44 16" + 324° 44' 36" 



= 324° 44' 26". 
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Beobachtungen am Kontrolmagnetometer ftir die ersteLage. 

2 h 5' 2 h 10' 2 h 15' 2 h 20' 2 h 25' 

454,93 454,93 454,93 454,93 454,93. 

448,88 449,6 7 449,91 449,39 44 9,10. 

+ 6,05 +5,26" +5,02 +5,54 +5,83, 

Summa = + 27,7 Skalenteile = + 750 Sekunden. 

Beobachtungsinstrument auf Standpunkt IX, BichtunglX — X. 
Erste Lage des Fernrohrs: 

728«5i-4Q';-iy «r = 144 „ 43 , 5Q „ 



Beobachtungen am Kontrolmagnetometer fur die zweite 
Lage des Fernrohrs. 

2 h 45' 2 h 55' 3 h — ' 3 h 5' 

454,93 454,93 454,93 454,93 

^51,72 453,24 453,73 454,08. 

+ 1,69 



2 h 40' 

454,93 
451,17 
" +3,76 
Summa = 



+ 3,21 +1,69 +1,20 +0,85. 
+ 10,71 Skalenteile = + 290 Sekunden. 



Beobachtungsinstrument. Zweite Lage. 

723° 49' 50 ' -4' 50" = j 440 45, _ 



Mittel aus beiden Lagen desFern- 
rohrs = 



144° 43' 50" -f 144° 45'- 



= 144° 44' 25" 



Die Messung auf Standpunkt X ergab 
= 324° 44' 26", mithin stimmen beideResul- 
tate fast genau iiberein. 

Der Neigungswinkel der Linie AS 
gegen die Abscissenachse ist bekannt = 
65° 21' 25". 

Aus der iiblichen Zusammenstellung 
(Fig. 224) ergiebt sich der Neigungswinkel 
der Seite IX— X = 65° 21' 25" + (144° 
44' 25"— 108° 21' 56") = 101° 43' 54". 

Bbathuhw, Markscheldekunst. 




Fig. 224. 

18 
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AuBerdem mogen noch einige Resultate von solchen Orientierungs- 
messungen mit dem transportablen Magnetometer folgen, bei denen der 
Streichwinkel der Linie auf beiden Endpunkten unmittelbar gemessen 
wurde. 



1) 153° 31' 49" 
153° 31' 36" 



2) 145° 30'— " 
145° 29' 17" 



Differenz = 13' 



3) 321° 50— ' 
321° 50' 40" 
Diff. = 40 ' 



Diflf. = 43" 

4) 95° 20' 40" 5) 232° 46' 35" 

95° 20' 25" 232° 46' 24" 

Diff. = 15" Diff. = 11" 

Die Resultate fallen nicht immer so genau aus, wenn die Kontrol- 
messung auf zwei verschiedenen Linien erfolgen mufl, zwischen denen 
mehrere Brechpunkte des Polygonzuges liegen, weil die Fehler der dazwischen 
liegenden Polygonwinkel einwirken. 

SchlieBlich darf nicht unerwahnt bleiben, daB der empfindliche Apparat 
schon durch die Gegenwart geringer Quantitaten von Eisen beeinfluBt wird. 
Da Nagel, Bohrer und sonstige Eisenstiicke sich in der Grube leicht dem 
Auge entziehen, so wird manche Orientierungsmessung vergeblich aus- 
gefuhrt. 

§ 174. Zweite Methode des Messens eines Streichwinkels mittels des trans- 

portablen Magnetometers. — Behufs Anwendung dieser Methode wird das 
Magnetometer in derselben Weise wie bei der ersten Methode auf dem 
Endpunkt der Linie AB aufgestellt. 

Nachdem man sich tiberzeugt hat, dafi die Normallinie des Magnet- 
stabes sich nahezu in der optischen Achse des Fernrohres befindet, arretiert 

man den Stab uAd dreht das Kastchen 
mittels des Gelenkes im Arme a (Fig. 221) 
aus dem Gesichtsfelde. 

In der Verlangerung der optischen 

Achse des unverandert gebliebenen Fern- 

rohrs fixiert man ein scharf anzuvisieren- 

des Signal C'in entsprechender Entfernung 

und dreht das Magnetk^stchen wieder in 

die Gebrauchslage zurttck. Alsdann lost man 

die Arretierung, beruhigt den Magnetstab 

und beginnt mit den Beobachtungen. Diese 

werden in bekannter Weise ausgeftihrt 

Man notiert die beiden auBersten Ausschlage von ein oder mehreren 

auf einanderfolgenden Schwingungen, welche der Mittelstrich der Skala nach 

rechts und links ausftihrt und kann daraus seine mittlere Ruhelage fttr 

diejenigen Zeitpunkte berechnen, an welchen nach Verabredung an einem 

zweiten Magnetometer die Kontrolbeobachtungen gemacht werden. 




Fig. 225. 
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Hat man mehre Male, etwa 8 — 10 mal in Zwischenraumen von 5 zu 5 
Minuten beobachtet, so dreht man das Magnetkastchen wieder zur Seite, liber- 
zeugt sichj daB das Fernrohr noch genau auf das Signal Cgerichtet ist und mifit 
nach Wegnahme des Magneten den Winkel CAB (Fig. 225) mSglichst genau. 

Jede einzelne Berechnung der Ruhelage des Magnetstabes giebt den 
Winkel, um den die Kollimationslinie des Magnetstabes von der Linie A C 
abweicht, fur eine bestimmte Zeit und in der Sch&rfe an, welche die Ab- 
lesung der Skala zul&Bt. 

Man wird nun die Ruhelage eines solchen Zeitpunktes fiir maBgebend 
auswahlen, wo nach Ausweis der beiden Magnetometer die Schwingungen 
der Magnetstabe sehr gleichmaBigen Verlauf zeigen. 

Haben jedoch die Beobachtungen am Eontrolmagnetometer einen 
hoheren Genauigkeitsgrad, so wird man aus alien Werten des Beobachtungs- 
instrumentes unter Berucksich- 

A A 



tigungder amKontrolmagneto- 
meter gefiindenen Deklina- 
tionsveranderungen einen Mit- 
telwert herausziehen. 




Zahlenbeispiel. 
Hierzu Fig. 226. 
Das StreichenderDreiecks- 
seite KE (Knollen-Eicheluberg) 
bei Grund wurde am 22.Februar 
1884 mit einem transportablen _ 
Magnetometer bestimmt, dessen /Cnollen 
Skalenteil einen Wert von 86 
Sekunden hat. Die Ablesung 
an der40teiligenSkala erfolgte 
von links nach rechts (in dem 
Sinne, wie die Skala dem Auge im Fernrohr erscheint) die Schwingungs- 
dauer des Stabes = 10 Sekunden. 



Jtfchdn&cry 



Fig. 226. 



Standpunkt E. Richtung des Fernrohrs auf B. 



Zeit. 



10* 

10* 5' 
10* 10' 
10h 15' 
10h 20' 
10»> 25' 
10h 30' 



Beobachtungsinstrument. 


Gauss sches 


Eontrolmagnetometer. 


Abgelesene 
Skalenteile. 


Deklinationsvariation 

in Sekunden berechnet 

auf den Stand 

10» 30' 


Abgelesene 
Skalenteile. 


Deklinationsvariation 

in Sekunden berechnet 

auf den Stand 

10^ 30' 


20,700 
20,670 
20,180 
20,300 
20,085 
20,030 
20,020 


— 58" 

— 56" 

— 14" 

— 24" 

— 6" 

— 1" 

— 0" 


480,03 
479,44 

478,42 
478,43 
478,08 
477,95 
477,55 


— 67" 

— 51" 

— 23" 

— 24" 

— 14" 

— 11" 

— 0" 



18* 
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Die Beobachtungen an beiden Magnetometern zeigen einen sehr gleich- 
maBigen Verlauf der Variationen, man konnte also einen beliebigen Stand 
der Magnetnadel auswahlen, namentlich da in dem vorliegenden Falle die 
Orientierungen ganz von neuem begannen. 

Es wurde die Stellung urn 10 h 30' gewahlt, zu welcher Zeit die Richtnng 
der Normallinie des Magnetstabes nur 0,02 Skalenteile, also urn einen ver- 
schwindend kleinen Winkel von der optischen Achse des Fernrohrs abwich. 

Der gemessene Winkel KEB konnte also beibehalten werden = 84° 
51' 58", das Streichen der Linie KE auf E ist demnach = 275° 8' 2". 





Standpunkt K, Richtung des Fernrohrs 


auf A. 




Zeit. 


Beobacbti 
Abgelesene 


ingsinstrument. 


Gauss sches Kontrolmagnetometer. 


Nr. 


Ostliche Abweichung 
des Magnetstabes 


Abgelesene 


Zunahme 
der Deklination 






Skalenteile. 


aus der Linie KA 


Skalenteile. 


seit 10*30' 




11*50* 




in Sekunden. 




in Sekunden. 


1 


22,615 


225 


464,71 


348 


2 


11*55' 


22,760 


237 


464,44 


355 


3 


12h 


22,490 


214 


463,70 


375 


4 


12* 5' 


22,340 


201 


463,43 


383 


5 


12*10' 


22,050 


176 


463,25 


388 


6 


12* 15' 


22,170 


187 


462,52 


407 


7 


12* 20' 


21,985 


171 


462,10 


429 


8 


12*25' 


21,925 


166 


462,00 


421 



Zur Ermittelung des Streichens der Linie KE aus vorstehenden Beob- 
achtungen ist der gemessene Winkel AKE = 95° 18' 23" zu vermindern 
um die abgelesene ostliche Abweichung des Magnetstabes aus der Linie KA 
und um die inzwischen stattgefundene Zunahme der Deklination. 

Aus jeder einzelnen Beobachtung laBt sich das Streichen berechnen, 
wie folgt: 

1. 95° 18' 23" - (225 + 348)" = 95° 18' 23" - 573" = 95° 8' 50" 

31" 



-(237 + 355)"= „ 

- (214 + 375)" = 

- (201 + 383)" = 
-(176 + 388)" = 

- (187 + 407)" = 
-(171 + 429)" = 
-(166 + 421)" = 

LaBt man die erste und funfte Beobachtung, welche bei sehr unruhigem 
Stabe gemacht wurden, aus, so erhalt man im Mittel 95° 18' 23" — 9' 51" 
= 95° 8' 32". 

Das Streichen von EK auf dem Punkte E = 275° 8' 2" 
„ KE „ „ „ K= 95° 8' 32" 



2. 


V 


11 


11 


3. 


11 


» 


11 


4. 


11 


11 


?9 


5. 


11 


11 


11 


6. 

7. 


11 


11 


11 


11 


11 


11 


8. 


11 


11 


11 



11 


11 


11 


- 592" = 


11 


11 


11 


11 


- 589" = 


11 


11 


11 


11 


- 584" = 


11 


11 


11 


11 


- 564" = 


11 


11 


11 


11 


- 594" = 


11 


11 


11 


11 


- 600" = 


11 


11 


11 


11 


-587" = 


11 



„ 34" 
„ 39" 
„ 59" 
„ 29" 

„ 23" 

n 36" 



DiflFerenz = 



30' 
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Die abgeglichenen Winkel sind 275° 8' 17' 

und 95° 8' 17' 



Flir diese Methode ist immer eine bestimmte Bezifferung der Skala 
aijzunehmen, z. B. wie hier geschehen, von links nach rechts (die Be- 
deutung links und rechts auf das im Fernrohr gesehene Bild der Skala 
angewandt). In diesem Falle entspricht die Abnahme der Skalenteile einer 
Zunahme der Deklination. Ferner ist die Ruhelage des Magnetstabes bei 
einer Ablesung yon 20 Skalenteilen genau mit der optischen Achse des 
Fernrohres iibereinstimmend, bei einer Ablesung von mehr als 20 Skalen- 
teilen weicht die Richtung des Magnetstabes nach Osten (Fig. 226), bei 
einer geringeren Ablesung als 20 nach Westen ab. Es ist ratsam, sich 
stets durch eine Figur klar zu machen, wie die jedesmalige Stellung des 
Magnetstabes und die Zu- oder Abnahme der Deklination auf die Gr5fle 
des gemessenen Winkels einwirkt. 

Die letztere Methode ist mUheloser und auch genauer, als die erste; 
sie wird sich liber Tage immer, in der Grube aber nur da mit Vorteil 
anwenden lassen, wo die Magnetlinie in die Richtung der Strecke felli 
Wenn dagegen dieselbe hiervon erheblich abweicht, so wtirde der Punkt C 
in n&chster N&he des Theodoliten an dem StreckenstoBe bezeichnet werden 
und die Messung des Winkels CAB (Fig. 225) sehr ungenau ausfallen miissen. 

Will man aber auch in dem Falle, daB die Magnetlinie in die Rich- 
tung der Grubenstrecke ftllt und das Magnetstabkastchen die Visur in 
der Linie AB deckt, die erste Methode anwenden, so ist, so oft das Signal 
B anvisiert werden soil, das vordere Stlick des Armes a mit dem Magnet- 
st&bchen zur Seite zu drehen. Bei jeder einzelnen Repetition muB also 
das Magnetstabchen arretiert, wieder gelost und von neuem beruhigt werden. 



Der Magnetstab mit derKollimatorablesung im transportablen Magneto- § 175. 
meter ist vorsichtig zu behandeln, namentlich sind die Fassungen der Linse 
vor alien StSBen und Verdrehungen zu hliten, weil eine Veranderung der- 
selben eine solche der Eollimationsachse mit sich bringt 

Es ist deswegen ratsam, wenn viele Gi^ibenorientierungen sich auf 
eine Linie liber Tage stiitzen, den Streichwinkel dieser Linie von Zeit zu 
Zeit wieder zu messen, damit man sich von der unveranderten Eolli- 
mationsachse des Magnetstabes tiberzeugt. Wendet man hierbei das zweite 
Verfahren an, so sind die wenigen Beobachtungen mit dem geringsten Zeit- 
aufwande auszuflihren. 

Bei richtiger Behandlung iiberragt das transportable Magnetometer 
alle derartigen Instrumente an Leistungsf&higkeit und man mufl sich wun- 
dern, daB dasselbe noch so wenig Eingang bei den Markscheidern ge- 
fiinden hat. 

Der Apparat ist fiir 100 — 120 Mark einschlieBlich des Armes her- 
zustellen und die Behandlung desselben ist schnell zu erlernen. 
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Ich darf nach den Erfahrungen, welche ich an den unter meiner Lei- 
tung arbeitenden Markscheidern gemacht habe, den Sabs aussprechen: 
Derjenige Markscheider, welcher einmal die # Benutzung dieses 
Magnetometers kennen gelernt hat, wird von der Anwendung 
anderer derartiger Apparate fiir immer absehen. 



§ 176. Die Beobachtungspunkte, auf denen die Orientierungsmessungen aus- 

gefuhrt werden, diirfen in horizontaler Bichtung nicht zu weit voneinander 
entfernt sein, weil sonst die Magnetlinien an den betreffenden Punkten 
nicht mehr parallel angenommen werden konnen. 

Bestimmte Regeln iiber die GroBe der zul&ssigen Entfernung lassen 
sich nicht geben, man braucht aber nach den von mir gemachten Ver- 
suchen nicht zu angstlich zu sein. 

Ich habe mit demselben transportablen Magnetometer mit Berechnung 
auf einen Normalstand des Gauss schen Magnetometers an vier verschie- 
denen Punkten ABCB das Streichen von Seiten des Dreiecksnetzes, welches 
iiber den Bergwerksdistrikt des Oberharzes gelegt ist, genau und doppelt 
gemessen und daraus das Streichen der Abscissenlinie auf den vier Punkten 
abgeleitet. 

Die Punkte ABC liegen fast genau in der Ost- Westlinie ; die gegensei- 

tigen Entfernungen 
dieser drei Punkte, 
sowie die Lage des 
Punktes B sind 
aus der Fig. 227 
zu ersehen, zugleich 
sind auch die ge- 
fiindenen Streich- 
winkel der Abscis- 
senlinie beige- 
We*f schrieben. 

Diese Beobach- 
tungen entsprechen 
tibrigens im ganzen und grofien dem bekannten Satze, daB die Deklinatio- 
nen nach Westen und Osten abnehmen. 

Die Punkte A und C sind 12000 Meter voneinander entfernt (Fig. 228). 
Die Abscissenlinie ist gegen den wahren Meridian des Punktes A geneigt um 
30°, die Deklination der Magnetlinie betragt also im Punkte A = 12° 48' 18". 
Zieht man durch den Punkt C eine Parallele zum Meridian von A, so 
macht die Magnetlinie mit dieser Parallele nach der ausgefiihrten Messung 
einen Winkel von 12° 49' 26". 

Der Meridian des Punktes C konvergiert aber gegen den des Punktes 
A = 0° 8' 13". Die Deklination auf dem Punkte C betragt mithin 




0st -5- jgm 



Fig. 2?7. 
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12° 49' 26" - 8' 13" = 12° 41' 13 ' und ist, wie zu erwarten war, kleiner 
als in dem 12000 Meter weiter westlich liegenden Punkte A. 



jr 



\r&* 



\ 



&000ZU, 




Fig. 228. 



Zuletzt ist noch der eine Fall des Orientierungsverfahrens zu erw&hnen, 
wenn der AnschluB von Gruben und Tagezug nur durch einen tonnl&gigen 
Schacht stattfinden kann, und das Gebirge ablenkend auf die Magnet- 
nadel wirkt. 

In diesem Falle bleibt nichts weiter tlbrig, als die Orientierung mittels 
der durch den Schacht ausgefiihrten Polygonmessung in die Tiefe zu iiber- 
tragen. 

Die Schachtme8sung ist event, mehrere Mai zu wiederholen und die 
Winkel sind in ununterbrochener Reihenfolge zu messen, ohne dafi ein Arm, 
welcher den Winkelpunkt bezeichnet, vor vollstandig beendeter Winkel- 
messung herausgenommen wird. Vergleiche ubrigens §. 159. 



§177. 



Zwolftes Kapitel. 

Anwendung eines kraftigen Magneten zur Ermittelung der 
Durchschlagsrichtung zweier Gegenorter. 

Das Verfahren mittels eines kr&ftigen Magneten die Durchschlags- § 178. 
richtung zweier zusammenzufuhrenden Gegendrter zu bestimmen, sofern 
dieselben sich bis auf eine Entfernung von mindestens 18 Meter 
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bereits genahert haben, hat Borchebs vor ca. 36 Jabren zuerst 
angewandt 

Dieser, sowie ein sich daran schlieBendes Verfahren unter Anwendung 
desselben Hilfsmittels die Starke des festen Mittels und den Sohlenstand 
der beiden Orter zu prlifen, ist ausflihrlich beschrieben in dem Anhang zu 
Borchebs praktischer Markscheidekunst 

Indem ich ausdriicklich auf dieses Werk verweise, werde ich daraus 
das Wesentlichste und zwar nur dasjenige, was die Ermittelung der Durch- 
schlagsrichtung betrifit, bier folgen lassen. 

Die zu dem Verfahren notigen Apparate sind der Hauptmagnet, die 
dazu gehorige Stundenscheibe, der KompaB mit einer torrichtung, die 
Nad el an einem Kokonfaden aufzuhangen, und ein kleiner Hilfsmagnet. 

Der Hauptmagnet besteht aus sechs magnetisierten Stahlstaben von 
125 cm LSnge, 8 cm Breite und 2 cm Dicke, welche in zwei holzernen 
Kasten eingeschlossen sind. Der eine Kasten enthalt nur einen Stab, der 
andere die librigen St&be. Diese letzteren liegen nicht unmittelbar auf- 
einander, sondern sind in der Mitte und an den Enden durch dazwischen- 
gelegte Pappstiicke getrennt 

Der groBere Kasten ist in der Mitte der oberen Seite mit einem 
Zapfen versehen, welcher in ein Loch des kleinen Kastens paBt. Um diesen 
Zapfen kann der kleine Kasten gedreht und dadurch den Polen des darin 
befindlichen Magnetstabes eine umgekehrte Lage gegen die der Stabe im 
groBen Kasten gegeben werden. Dadurch wird ein Teil der magnetischen 
Kraft der letzteren aufgehoben. 

Im Laufe des Verfahrens muB der Hauptmagnet in yerschiedene be- 
stimmte Richtungen gestellt werden konnen, ohne daB die Lage seines 



e^J 







_ZXL> 



rzto 



Fig. 229 a a. b. Stundenscheibe fur den grofien Magneten. 

Mittelpunktes sich yerSudert. Hierzu dient eine messingene Stunden- 
scheibe 8, welche mittelst versenkter Schrauben auf einem starken Brette 
befestigt werden kann. TJm den Mittelpunkt der Stundenscheibe laBt sich 
eine messingene Platte P drehen, zwischen deren Ans&tze a, a, a, a der 
Hauptmagnet eingelegt werden kann. Rechtwinkelig zur Langenachse des 
eingelegten Magneten ist die Indexlinie eingeschnitten. 
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Bis zu Entfemungen von 6 m kann ein gewohnlicher ZulegekompaB 
mit empfindlicher Nadel benutzt werden, flir gr58ere Entfemungen ist 
ein Kompafi erforderlich , dessen Nadel an 
einem feinen Eokonfaden aufgeh&ngt ist 

Der stahlerne Stift ist aus der Boden- 
platte des Kompasses herauszuschrauben und 
auf den Ring der Zulegeplatte ein Geh&use 
zu schieben, dessen Einrichtung aus Fig. 230 
vollst&ndig zu ersehen ist. 

Die Seiten des Gestelles sind zur Ab- 
haltung der Zugluft mit Spiegelglas zu ver- 
setzen und das obere Ende des Glasrohres 
ist mit einer verschiebbaren Hiilse und mit 
einer kleinen Schlittenvorrichtung zur Zen- 
trierung der Nadel zu versehen. Die Nadel, 
welche etwas langer ist als der Durchmesser 
des Stundenringes, braucht iibrigens nicht 
genau zentrisch zu hangen, wenn an beiden 
Spitzen abgelesen wird. 

Der Hilfsmagnet ist ein kleiner 
25 — 43 cm langer Magnetstab. 

Fig. 230. 




Das Verfahren ist folgendes: In dem einen Gegenort wird auf einer § 179. 
starken Unterlage die Stundenscheibe (Fig. 229) so befestigt, daB die 12. 
Stundenlinie im magnetischen Meridian sich befindet, in dem anderen Gegen- 
orte wird auf einer Unterlage in moglichst gleicher Hohe mit der Stunden- 
scheibe der KompaB so aufgesetzt, daB die Nadel auf Stunde 12 einspielt 

Die Nadel des Kompasses muB sodann in einen moglichst astatischen 
Zustand versetzt werden. Zu diesem Zwecke legt man den Hilfsmagneten 
mit umgekehrten Polen in die Bichtung der 12. Stundenlinie auf die 
vom Hauptmagneten abgewandten Seite des Kompasses und schiebt ihn 
solange vor- und riickw&rts, bis die richtende Kraft der Nadel aufge- 
hoben ist. 

Nachdem diese Vorbereitungen beendet sind, wird der Hauptmagnet 
(der kleine Kasten oben aufliegend) auf die drehbare Platte P der Stun- 
denscheibe gelegt und schatzungsweise in die Durchschlagsrichtung gebracht. 
Der groBe Magnet wirkt auf die astatische Nadel des Kompasses und 
stellt sie nach einer von Gauss aufgestellten Kegel in eine bestimmte 
Richtung. 

Da aber die KompaBnadel nicht fur alle Stellungen vollkommen astatisch 
ist, so muB der letzte Best der richtenden Kraft wieder fiir die unter der 
Einwirkung des Hauptmagneten angenommene Stellung aufgehoben werden. 
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Dies geschieht auf folgende Weise: Man dreht den oberen kleinen 
Easten des Hauptmagneten, welcher nur einen Magnetstab enth&lt, um den 
Zapfen in die umgekehrte Lage und schw&cht dadurch, wie oben angedeutet 
die Wirkung des groBen Magneten. War in der KompaBnadel noch etwas 
von der eigenen richtenden Kraft vorhanden, war dieselbe also nicht voll- 
kommen astatisch, so word ihre Stellung sich andern, je nachdem der Haupt- 
magnet mit voller oder geschwachter Kraft wirkt. 

1st w&hrend der Einwirkung des geschw&chten Hauptmagneten eine 
Yeranderung der Nadel erkennbar, so wird man durch eine ganz geringe 
Yerschiebung des Hilfsmagneten zu erreichen suchen, daB die Nadel sich 
dem Stande nahert, welchen sie einnimmt, wenn der Hauptmagnet mit 
voller Kraft wirkt. 

Alsdann dreht man den oberen Stab des Hauptmagneten wieder in die 
erste Lage, so daB die voile Kraft wieder hergestellt ist und uberzeugt sich 
ob die KompaBnadel ihre Stellung verandert, und ob die Verschiebung des 
Hilfsmagneten hinreichend gewesen ist. Wenn sich noch eine Ver&nderung 
der Nadel zeigt, so wiederholt man das Yerfahren solange, bis die KompaB 
nadel bei voller und bei geschwachter Kraft des Hauptmagneten dieselbe 
Stunde zeigt. 

Aus dieser am KompaB abgelesenen Stunde und aus der Richtung 
des Hauptmagneten l&Bt sich nach einer von Gauss aufgestellten Kegel 

die Durchschlagsrichtung be- 
stimmen. 

Ist in Figur 231 ABC ein 
bei C rechtwinkeliges Dreick und 
befindet sich in A der Mittel- 
punkt des Hauptmagneten und 
seine L&ngsachse in der Rich- 
tung der Hypotenuse AB, ferner 
befindet sich die astatische Nadel 
jp ~gr ' — - ~*& in C, so wird dieselbe unter dem 
Fig. 23t. OADBBsehe Kegel. EinfluB der richtenden Kraft des 

groBen Magneten ihre Stellung 
in der Linie CD einnehmen. Die Richtung dieser Linie ist dadurch be- 
stimmt, daB AD = J AB. 

Streng genommen soil der Magnet NS sehr klein sein, jedoch laBt 
sich der Satz fur den vorliegenden Zweck ohne erhebliche Fehler in An- 
wendung bringen. 

Die Durchschlagsrichtung AC l&Bt sich nun wie folgt berechnen. 
In Fig. 232, welche dieselbe Lage des Hauptmagneten und des Kom- 
passes, wie die vorige Figur zeigt, sind Ax und Cy die Richtungen der 
zwolften Stundenlinie, durch C ist FG parallel mit A B, d. h. mit der Rich- 
tung des groBen Magneten und von C, auBer der schon vorhandenen Linie 
CD, noch die Linie CE derartig gezogen, daB AE = EB ist 
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Der Magnet NS ist um den Winkel NAx gegen die zwolfte Stunden- 
linie gedreht und die astatische Nadel um den Winkel yCI). D&^zyCF 
= Z_ xAN, so ist Z_ FCJD = 
/L'yCD - xAN = L. CDE. 
Der letztere Winkel ist aber 
als AuBenwinkel = # + /?. 
Um den Winkel a weicht die 
Durchschlagsrichtung von 
der Richtung des groBen 
Magneten und um den Win- 
kel p von der Richtung der 
KompaBnadel ab. 

Die Winkel a und /? sind 
zu berechnen. 

In dem Dreiecke CDE 

ist, da das Dreieck A EC gleichschenkelig ist, der Winkel JDCE = a — /9, 

ferner ist die Seite BE = J AE=\ CE. Nach dem Sinussatze verh&lt sich 

sin (* + /?): sin (a - /9) = 3 : 1, sin {a — (i) = J sin [a + $. 

Ware z. B. an der Stundenscheibe des groBen Magneten 3 h (45°) ab- 

gelesen und am KompaB 5 h 6 A. (86° 15), so ist die Differenz = 2 h 6 A. 

(41° 15') = a + A sin 2 h 6 A. (41° 15') = 0,6593, -'^_ = 0,2198 dazu ge- 

o 

hort der Streichwinkel h 6, 12,3 (12° 41' 50") 

cz + / 3 = 2 h 6 oder 41° 15' — 
«- / 5 = h 6 12,3 12° 41' 50" 




26° 58' 25" 
14° 16' 35" 



«= l u 6 6,1 
/?= h 710 
Die Durchschlagsrichtung ist 

3 h +l h 6 6, = 4.6. 6, — 
und 5 h 6-0 h 7 10, = 4. 6. 6. — 
Dies aus der Berechnung hervorgegangene Streichen ist von zwolf Stun- 
den abzuziehen, da die Nord-Siidlinie des Eompasses wahrend des ganzen 
Verfahrens stets in derselben Lage bleibt und die Nadel gleichsam wie eine 
Alhidade gedreht wird. Die mit dem H&ngezeug abzugebende Stunde wiirde 
demnach sein: 

12 h -4 h 6. 6. = /*7. 1. 10. 



Man wird sich mit einer einmaligen Bestimmung der Durchschlags- 
richtung aber nicht begntigen. Denn nur in dem Falle, wenn diese Rich- 
tung durch einen Theodolitzug hinreichend genau ermittelt und der groBe 
Magnet in dieselbe gelegt worden war, wird man bei der einmaligen Be- 
stimmung des Durchschlages ein brauchbares Resultat erwarten konnen. 

Je mehr die Richtung des groBen Magneten von der des Durch- 



§180- 
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schlages abweicht, urn so unsicherer f&llt die einmalige Durchschlags- 
bestimmung aus. 

Man verfahrt deshalb folgendermaBen : 

Nachdem in Fig. 233 die Richtung der KompaBnadel ^ — * x gefunden 
ist, welche nur allein von der Stellung des Hauptmagneten N x — S x bedingt 




Fig. 233. Durchschlagsbestimmung mittels ernes kraftigen Magneten. 

wird, bringt man den Hauptmagneten mit Hilfe der Stundenscheibe in eine 
der Richtung w x — s 1 parallele Lage = N 2 — S 2 . Dadurch wird die KompaB- 
nadel eine neue Stellung n 2 — s 2 einnehmen. Giebt man dem Hauptmagneten 
danach die Lage N s — S 3 parallel zur Nadelstellung n 2 — s 27 so resultiert 
die neue Nadelrichtung n 3 — s s u. s. w. 

Aus der Fig. 233 ist ersichtlich, daB die Stellungen des groBen Mag- 
neten und der KompaBnadel sich immer mehr der Durchschlagsrichtung 
n&hern und zuletzt bei Fortsetzung dieser Methode in dieselbe hineinfallen 
mlissen. 



§181. 1st der gegenseitige Stand der Orter g&nzlich unbekannt, so ist noch 

eine Unsicherheit in der gegenseitigen Lage des Hauptmagneten und des 
Kompasses vorhanden. 

Wiederholt man namlich die Konstruktion der Fig. 131 und schlagt 
mit dem Radius EA einen Kreis um E, verlangert AB liber A hinaus 
bis E\ so daB AE = AE' wird, und schlSgt ebenMls mit AE' einen Kreis, 
so entsteht, wenn man noch der Reihe nach die geraden Linien CDC\ 
CAC, CAC", AE'E, C" B und CB zieht, die Fig. 234. In jedem der vier 
Punkte C, C, C", C" kann bei derselben Lage des Hauptmagneten sich der 
KompaB befinden, da flir jeden derselben die Gauss sche Konstruktion paBt. 

Wendet man jedoch das oben beschriebene Naherungsverfahren an, 
so reduziert sich die Anzahl der moglichen Standpunkte des Kompasses 
auf zwei, namlich auf C und C" oder auf C" und C. 

Dieser Zweifel laBt sich heben, wenn man den Hauptmagneten auf 
einem zweiten Punkte in mSglichst rechtwinkeligen Abstande von der zuerst 
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gefundenen Durchschlagsrichtung aufstellt und von neuem diese Richtung 
bestimmt, welche gegen die zuerst gefundenen konvergieren wird. 




. 234. 



Die gewunschten Operationen am groBen Magneten werden auf vorher 
genau verabredete Signale ausgefiihrt, welche der Beobachter am Eompasse 
durch Klopfen geben laBt. 

Die Stftbe des groBen Magneten sind zur besseren Erhaltung der 
magnetischen Kraft in einer solchen Lage aufeubewahren, daB die ungleich- 
namigen Pole nebeneinander liegen. Erst kurz vor dem Gebrauche sind 
die Stabe so umzulegen, daB ihre Pole gleichgerichtet sind. 
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Eisenfreie Schniire 62. 71. 

Ekliptik 8. 

Elektrizitat im" Deckelglase des 

Kompasses 183. 
Empfindlichkeit der Rohren- 

libelle 83. 

— der Kompaftnadel 44. 
Entfernung, sph'arische 7. 
Erde, Gestalt, Dimensionen 5. 6. 
Erdkrummung, EinfluB der- 

selben 94. 
Exzentrischer Theodolit 136. 

161. 
Exzentrizitatsfehler am Kom- 

pass 42. 

Fadenkreuz 81. 118. 
Fallen, Fallwinkel 20. 172. 
Farben auf den Grundrissen 206. 
Fehlerverteilnng 211. 

— mechanische 214. 

— im offenen Polygon 216. 

— im gescbloss. Polygon 222. 
228. 

— nach v. Miller 225. 233. 
Federhaken 76. 



Feldmefiin8trument 56. 
Fernrohr des Theodoliten 116. 

— des Nivellierinstr. 79. 
Fernrohrtrager 118. 
Feuerlinie 173. 

Fixieren der Winkelpunkte 1 40. 

— der Schachtlote 242. 
Flacbe Linie 19. 

Flaehe Strecken u. Scb&chtc, 

Abteufen derselben 200. 
Formulare fiir Nivellements 96. 

— Air Kompafimessungen 168. 
178. 197. 

— fiir Theodolitmessungen 174. 
178. 

Freiberger Au&tellung 150. 
Fruhlingspunkt 9. 
Fuhrmanns Hiingezeug 69. 
Fundamentalrisse 205. 
Fuftschrauben amTheodolH 116. 



Gaubs t Deklinatorium 261. 

— trig, und polygonom. Rech- 
nungen 165. 212. 

Gegenzug 20. 212. 214. 
Geometrisches Nivellement 73. 

— Genauigkeit derselben 100. 
Gnomon 11. 

Gradbogen 29. 30. 

— Aufhangepunkt am 31. 33. 

— von Kastner 34. 

— von Schneider 35. 

— von Borchbrs 35. 
Grafe, Schachtmessung 111. 
Grubenaafnahme 172. 
Grubenrisse 203. 
GrundriO 206. 

Haken am Gradbogen 31. 
Hangebogen von Schneider 35. 
Hangebtlgel 45. 
Hangebussole von Plamineck 

55. 
HangekompaQ von Pensert 6 7 . 
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Hangelampe von Weisbach 

153. 
Hangelibelle 108. 
Hangeniveau vonBoRCHEBS 35. 
Hangezeng, Priifung desselben 

45 ff. 

— VOn OSTKRLAND 53. 

— VOn BrAUXSDORF 65. 

— von Fuhrmann 69. 
Hangezeng von Kraft und 

Schneider 70. 
Heliotrop 139. 
Herbstpunkt 9. 
Himmelsaquator 3. 
Hone und Azimut eines Sternes 4. 
Hohen- oder Vertikalkreis 4. 
Hobenkreis am Theodoliten 120. 

129. 

— mit Alhidade 120. 
Horizont, wahrer und schein- 

barer 2. 

— Depression desselben 57. 

— kttnstlicher 128. 161. 
Horizontalwinkel, Messen des- 
selben 133. 

— mit exzentr. Fernrohr 136. 
Horizontalstellung derNivellier- 

instrumeote 77. 

— der Theodoliten 135. 
HuYOHENSsches Fernrohr 80. 



Illuminatoren des Fadeokreuzes 

102. 
Indezfehler des Hohenkreises 

129. 
Junoe, Goniometer, Signal 147. 

148. 
Justierung der Nivellierinstr. 

84 ff. 
— des Theodoliten 123 ff. 



KAWRRAusche Spreize 99. 
Kellners orthoskopisches 

Okular 80. 
Kleister zum Anfkleben der 

Risse 204. 
Kokonfaden 255. 
Korner, Kornerpunkte 144. 
Kollimatorablesung 255. 
Kollimatioosachse 256. 
Kollimationsfehler am Hohen- 

kreis 129. 
Kompafi 36. 

— verglichen mit dem Theo- 
dolit 167. 

— Fehler am, 42. 
Kompaflbuchse 39. 
Kompafinadel 39. 

— Arretierung derselben 40. 
Kompafieinteilung 40. 41. 
Kompafi im Haogezeuge 45 ff. 



Kompafiring 46. 

— stabchen von Lehman* u. 
Reichelt 66. 

Koordinaten 186 ff. 

Koordinatenverwandlung 191. 

Kopieren von Rissen 209. 

Kreuzhangezeug von RtissLER 
38. 

Kreuzschnttre 63. 

Kugelgelenk 78. 146. 

Kugelaufh'angung fllr Nivellier- 
instr. 78. 

Kulmination 3. 

Jjage, erste und zweite des 

Fernrohrs 134. 
Lattenprobe des Hangezeuges 

50. 
Latten zum Nivellieren 87. 
Lange, geographische 5. 
Lange eines Sternes 8. 
Legebrett 83. 
Lehmanns Kompafistabchen 

66. 
Limbus, Limbusachse 116. 126. 
Lochsteine 166. 
Lotinstrument von Nagkl 249. 
Luftblasenniveau 74 ff. 
Lupen an den Nonien 117. 

Magnetliuie 16. 
Magnetometer mit Skala und 
Linse 255. 

— mit Spiegel und Skala 261. 

— transportables v. Bouchers 
267. 

Magnetisierender Kompafinadel 

44. 
Markscheiderbock 26. 
Markscheidertheodolit 115. 
Markscheiderlampen 176. 
j Markscheiderzeichen 170. 
Markscheiderziige 168. 
Mafigestange von Borckers 112. 
MaQstab der Risse 180. 205. 
Meridian 3. 

Meridianbestimmung 12 — 15. 
Meridiankonvergenz 16. 
Mefiband aus Stahl 24. 111. 
Mefistabe 22. 

Messen von Langen 22 ff. 
Messen von Horizontal- und 

Vertikalwinkeln 133. 
Messen von Schachttiefen 109. 
Mefistabe ausHolzund Eisen 22. 
Meterkette 21. 
Multiplication derWinkel 134. 

Nadel im Kompafi 39. 
Nadir 2. 



j Nachtbogen der Oestirne 3. 
I Nivellieren 73. 
Nivellement, einf aches 92. 

— zusammengesetztes 95. 

— aus der Mitte 92. 

i — aus den Endpunkten 94. 

— geometrisches 130. 131. 
Nivellementsformulare 96. 
Nivellierinstrumente 74. 

— Priifung und Berichtig. der- 
selben 84 ff. 

Nivellierinstrument von Aita 

104. 
Nivellierlatten 87. 

— fllr die Grube 90. 
Nonien 117. 132. 
Nonienblenden 118. 
Normalborizontale 98. 
Normalstunde 71. 
Nutation 11. 

Objektivlinse 80. 
Okular 80. 

— Geradfllhrung desselben 125. 
Okularprisma 119. 
Optische Achse des Fernrohrs 

84. 124. 
Orientieren eines Risses 180. 
Orientierungslinie 168. 
Orientierungsbussole 263. 
Orientierungsmessungen 236. 

— durch zwei Schachte 238. 

— durch einen Schacht (Lot- 
verfahren) 244 ff. 

— durch einen Schacht (mittels 
des Magneten) 254 ff. 

OfiTERLANDSches Hangezeng 53. 

Pantograph 210. 
Parallelitat der Magnetlinien 

278. 
Penrerts zentrierbarer Hange- 

kompafi 67. 
Phototrop von Choulaut 155. 
Pfriemen 21. 

Plaminecks Hangebussole 54. 
Plattenrisse 204. 
Polarkoordinaten 192. 
Polarstern 3. 14. 
Polh5he, Bestimmung derselben 

3. 7. 
Polygon, offenes u . geschlossenes 

187. 
Prazession des Fruhlingspunk- 

tes 10. 
Prediger, Fehler beimZulegen 

182. 

— Priifung des Okulars 125. 

Quadratnetz 181. 195. 210. 
Quecksilberhorizont 252. 
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RAMBDENschea Okular 80. 
Refraktion 94. 

Reichelts Kompaflstabchen 6 5 . 
Rektaszension eines Sternes 4. 
Repetitionstheodotit 117. 
Repetieren der Winkel 134. 
Reversionslibelle am Nivellier- 

instrument 87. 
— am Theodolit 131. 
Rollrisse 203. 



Schachtmessungen am Draht 
109. 

— mittels Meflrades 110. 

— Kette und Meflbandes 111. 

— MaQgestitoges 112. 
Schachtangabe 202. 
Schachtlotungen 239. 
Schiefe der Ekliptik 8. 
Schmidts Lotverfahren 241. 
Seigerlinie und Punkt 19. 
Seigerteafe und Sohle 20. 
Setzniveau and Latte 105. 
Setzkompafl 37. 

Skala, Skalenteil 257. 
Signale fur Theodolit iiber Tage 
138. 

— in der Grube 152. 
Signal von Borchebs 154. 

— Choulant 155. 

— Viertel 156. 

Signale, Beurteilung derselben 

159. 
Sohle, sohlige Linie 20. 
Solstitialpunkte 8. 
Spiegel, an der Rdhrenlibelle 

77. 

— an dem Magnetstab 255. 
261. 

Spreizenschrao.be 147. 149. 
Standplatte der Zentriervorrich- 
tungen 142. 144. 149. 



Steigerhangezeug 56. 
Sternentag 9. 
Streichen einer Linie 20. 
— Beatimmen dereelben 71.172. 
Streichsinus und •coeinus 20. 
Stunde, Streichen in 20. 
Stunde h&ngen 173. 
Stundenkreis 4. 
Stundenwinkel eines Kreises 4. 
Stundenring 52. 
Stundenscheibe 183. 280. 
Stttckvermessung mitdemKom- 
pafi 196. 



Tagebogen der Gestirne 3. 
TaschenkompaG 56. 
Taschentheodolit von Breit- 

haupt 122. 
Telleruntersatz von Weisbach 

145. 
Teilkoordinaten 190. 
Theodolit 114ff. 
Theodolitfernrohr 119. 1 30. 

131. 
Tonnlage 20. 

Tonnlagige Schachte 113. 160. 
Transporteur 185. 

Ubertragung vonSeigerpunkten 

197. 201. 
Untersatze fur Theodoliten 145. 



Variation der Magnetnadel 1 7. 

255 ff. 
Verlorener Punkt, Pfahl 202. 
Verscharftes Beobachten der 

Streichmnkel 71. 
Vertikal winkel 129. 137. 
Vertikal- oder Hohenkreis 4. 



Viertel, Signal 156. 
VisierkompaB 57. 



Wahrzug 10. 

Weisbach, Setzniveau 105. 
— Hangelampe 153. 
Weltachse 2. 

Weltgegend am Kompafi 40. 
Widersinnige Bezifferung 40. 
Winkeltrommel 59. 
Winkelspiegel 60. 
Winkelwert eines Skalenteils 
257. 261. 



Zapfensignale 146. 
Zeitbestimmung 10. 
Zeiteinteilung 7. 
Zenith 2. 
Zenithdistanz 4. 
Zentralschraube 76. 138. 
Zentrierbrett 143. 
Zentrierlot 140. 
Zentrierspitze oder -Stift 116. 

143. 251. 
Zentrieren der Theodoliten 

137. 
Zentriervorrichtung von Chris- 
| mar 142. 
' — von Borchers 144. 
Zielscheiben an Nivellierlatten 

89. 
Zielvorrichtung von Borchers 

91. 
Zirkumpolar8terne 3. 14. 
Zug oder Markscheiderz. 20. 
Zulegeplatte 55. 
Zulegen init dem Kompafi 180 

bis 182. 

— mit der Stundenscheibe 183. 

— mit dem Transporteur 185. 

— nach Koordinaten 195. 



Berichtigungen. 



Seite 62. In Fig. 70 fehlt an der Linie be die Stunde 4. 3. 4. 

„ 82. In Fig. 97 sind die Buchstaben r und 8 zu vertauschen. 

„ 186. In Fig. 182 fehlt der Buchstabe C. 

„ 215. In Fig. 195 fehlt der Buchstabe y. 
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Berichtigungen* 



Seite 7 Aba. 4 Zeile 8. Hinter dem Worte ,,beiden" ist einzufugen: ,.mit Beruck- 

sicbtigung der astronomischen Refraktion ermittelten". 
„ 10 Zeile 1 v. o. Hinter ..Gang'* einzufugen „und Stand". 
„ 12 Zeile 8 v. u. Statt dFc = bFa lies dFc, bFa. 
„ 18 Zeile 4 v. o. Hinter dem Worte „dann" ist einzufugen: „den Winkel 

CANord und aus 360°— CANord findet man". 
„ 16 §. 9 Zeile 2 v. o. Statt der Worte: ,,Eine — Magnetnadel" lies % ,Eine 

frei schwingende Magnetnadel, deren Schwerpunkt unterstutzt ist". 
„ 17 Abs. 2 Zeile 2 v. o. Statt „es" lies ^dieselbe*'. 
„ 20 Abs. 1. Hinzuzufugen: „Unter der T on n I age von Scbaebten versteht 

man den Winkel, welcben die Mittellinie des Scbacbtes mit der Vertikalen 

einsobliesst." 
„ 24 Zeile 6 v. v. und Seite 25 Zeile 5 v. o. Statt „dehnen" lies „8treoken". 
„ 27 Zeile 2 v. u. Statt „bringt" lies „weist", 
„ 89 §.21 Zeile 11 v. o. Die Worte: „und mit einem Querstrich versehen" 

sind zu streicben. 
„ 49 §. 25. Der bier besprochene Febler vergrossert sicb stets mit der Neigung 

der Scbnur, abgesenen von ibrer Ricbtung. Er verscbwindet n i ch t bei 

Schntiren, welcbe in Stunde 12 streicben und das in §. 25 darauf bezfig- 

licb Gesagte muss wegfallen. 
„ 52 Zeile 7 v. o. Statt „Zabler" lies „Nenner". 
„ 62 In Fig. 70 feblt an der Linie be die Stunde 4. 3. 4. 
„ 78 §. 42 Zeile 3 v. o. Statt „Horizontalebene" lies „Niveauflacbe". 
„ 74 Zeile 5 v. o. Statt „Veranderlicbkeit'* lies „Aenderung". 
„ 79 Zeile 5 und 10 v. u., sowie §.81 Zeile 5. Statt „im Brennpunkte" lies 

„innerbalb der Brennweite". 
„ 82 In Fig. 97 sind die Bucbstaben r und s zu vertauscben. 
„ 86 Die Zeilen 8 und 4 v. u. sind zu streicben. 
„ 91 Abs. 2 Zeile 3. Statt „ein Nonius" lies „eine Millimeterteilung". 
„ 128 Die Priifungsmetbode am Scblusse des §. 86 gebort unter §.81 und die 

Korrektion muss am Fadenkreuz bewirkt werden. 
„ 160 Zeile 11 v. u. Statt „unbequem" lies „bequem". 
„ 169 Zeile 2 v. u. Das Wort „einiger" ist zu streicben. 
„ 171 Zeile 7 v. o. Statt „dem" lies „demselben" und binter den Worten „Kom- 

pas8 odei*" ist einzuragen „mit einem Transporteur, mit einem anderen 

Kompa8s oder aucb". 
„ 186 In Fig. 182 feblt der Bucbstabe C. 
„ 188 Zeile 15 v. o. Statt „Brecbungswinkeln der Polygonseiten" lies „Poly- 

gonwinkeln". 
„ 215 In Fig. 195 feblt der Bucbstabe y. 
„ 255 Zeile 1 v. o. Statt „des inagnetiscben Meridians" lies „der Ricbtung 

der Magnetlinie". 
„ 256 Zeile 8 v. o. Die Worte „Normallinie oder" sind zu streicben. 
„ 258 Zeile 8 v. o. Statt „die" lies „der". 
„ 259 Zeile 2 v. o. Hinter den Worten „ein kleines Gewicbt" sind die Wort« 

einzufugen „welcbes genau so sebwer ist, wie der Magnets tab und". 

Abs. 2 Zeile 6. Statt „Lage" lies „H6he". 
„ 274 §. 174 Zeile 4. Statt „Normallinie u lies yCollimationsacbse". 
„ 278 Zeile 9 v. u. Statt „nacb We s ten und Osteu" lies „von Westen nacb 

Osten". 
„ 280 Zeile 3 v. o. Statt „dieser" lies „diese»". 

Brathnhn, M«rksoh«idekunst. 
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